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P®§f||Es  Pcres  de  l’Eglife  jugcoicnt  ï’e-- 
L S tuc^c  des  Lettres  humaines  fi  né, 
ceflàire,  qu’ils  regarderont  la  dé- 
fenfe  que  Julien  l’Apoftat  fit  aux. 
Chrétiens  de  les  étudier , comme  un  ftiu- 
tagème  du  Démon,  femblable  à celui  dont 
fe  fèrvirent  les  Phiiiftins  pour  ôter  aux 
Ifraëlites  les  moyens  de  fe  défendre,  en  les 
empêchant  de  faire  aucun  ouvrage  de  fer. 
Les  Mathématiques  tenant  donc  entre  les 
Sciences  humaines  un  des  premiers  rangs ,, 
l’on  ne  peut  pas  , fous  prétexte  de  pieté, 
en  défendre  l’étude  à la  Jeunelîe.  Elles 
font  nommées  Mathématiques  , nom  qui- 
veut  dire  Difciplinc , parce  que  l’on  n’ap,  ' 
prend  rien  de  plus  confidcrable  dans  lei* 
Ecoles,  6c  qu’elles  renferment  tant  de  cho- 
ies, qu’il  n’y  a point  de  Profeflion  à qui 
elles  ne  puiflènt  être  utiles.  L’Arithmeti- 
que,  l’Algebre , la  Géométrie,  l’Aftrono- 
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mie,  la  Chronologie,  la  Géographie,  la 
M ^"TGnomonique  , "l’Arpentage  , l’Architcâru- 
V ie,  les  Fortifications,  la  Marine,  la  Mufi- 
que,  la  Pcrfpeélive,  la  Dioptrique,  la  Ca- 
toptrique,  les  Méchaniqucs , plufieurs  Trai- 
tez de  Phyfique,  en  font  les  parties.  El- 
les font  les  Elémcns  de  presque  toutes  les 
Sciences}  8c  les  Arts  ne  fe  peuvent  paflèr 
de  leur  fecours.  De  forte  que  puisqu’il 
faut  reconnoitre,  avec  les  Peres  de  l’Egli- 
fc,  la  nécefiité  d’appliquer  les  Jeunes-gens 
aux  Lettres  humaines , il  n’y  a que  ceux 
qui  ignorent  les  Mathématiques,  qui  puis-  • 
lent  dire  que  ce  ferait  leur  faire  perdre  le 
tems  que  de  les  leur  faire  étudier  : vû  que 
l’Hiftoire  Eccléfialtique  donne  de  fi  gran- 
des louanges  aux  Pères  de  l’Eglife,  qui  ne 
les  ont  pas  ignorées.  Mais  ceux  qui  en 
jugent  fi  mal , ne  le  font  fans  doute  que 
. par  un  bon  zèle,  parce  qu’ils  croyent  qu’el- 
les ne  peuvent  être  utiles.  Ainfi  il  eft:  jufte 
qu’on  leur  fafle  voir  dans  la  Préface  de 
cet  Ouvrage , par  lequel  on  prétend  ou- 
vrir un  Cours  de  Mathématiques,  l’utilité 
qu’on  peut  retirer  de  l’étude  qu’on  confeil- 
le  ici. 

Tout  le  monde  rcconnoit  que  l’on  ne 
• remporte  que  très  peu  de  fruit  des  Colle- 
ges , 8c  que  l’on  y pafle  le  tems  à appren- 
dre des  chofes  , particulièrement  dans  la 
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Philofophie,  dont  il  n’eft  pas  même  per- 
mis de  faire  ulhge  parmi  les  honnêtes  gensj 
comme  font  une  infinité  de  Queftions  de 
chicane.  11  eft  vrai  que  l’on  dit  que  ces 
chofes  ont  leur  utilité , en  ce  qu’elles  font 
l’cfprit,  qu’elles  le  rendent  iubtil , éten- 
du, 8c  capable  de  raifonner.  Mais  fi  c’eft  ' 
cette  ouverture  & cette  étendue  d’cfprit,  8c 
cette  difj^ition  à bien  raifonner,  que  l’on 
regarde  uïïns  les  prémieres  études  des  Jeu- 
nes-gens , comme  on  le  doit  faire  ; l’étude 
des  Mathématiques  devroit  être  plus  ordi- 
. naire  qu’elle  ne  l’eft  : quand  il  ne  feroit  pas 
vrai  d’ailleurs,  qu’il  n’y  a aucune  Profes- 
fion  à laquelle  -elles  ne  foient  utiles.  Car 
enfin  perfonne  ne  doute  que  la  Philofophie, 
comme  on  l’enfeigne  , ne  foit  pleine  de 
Queftions  douteufes,dc  Sophismes, de  mau- 
vais Raifonnemens  ; 8c  qu’ainfi  elle  ne  peut 
fournir  que  des  modèles  très  imparfaits  de 
clarté , de  netteté  & d’exaétitude  : ce  que 
l’on  ne  peut  pas  dire  des  Mathématiques, 
qui  n’admettent  aucun  principe  dont  la  vé- 
rité ne  foit  manifefte-  Elles  ne  fe  conten- 
tent pas  de  probnbilitez  : elles  démontrent 
toutes  les  Propoiitions  dont  la  vérité  eft  un 
peu  cachée  -,  ne  fc  fervant  point  de  paroles 
.ambiguës,  ni  de  vaines  fubtilitez,  mais  de 
paroles  claires,  de  raifonnemens  fol  ides  8c 
exempts  de  toute  erreur.  Ain  fi  elles  font 
* 3 bien 
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bien  plus  propres  à exercer  5c  à former 
l’dprit,quc  la  Philofophie  Ceux  qui  ont 
vu  pluficurs  exccllcns  Originaux  , lavent 
bien  mieux  juger  d’un  Tableau.  Ceux  aufir 
qui  font  accoutumez  à des  principes  clairs 
& à des  Démonftrations  exactes, jugent  bien 
mieux  de  la  clarté  & 'de  l’exaélitudc  d'un 
raifonnement.  Dans  les  Mathématiques,  l’on 
tire  d’un  principe  connu  mille  idiofcs  in- 
connues,par  un  enchaînement  nWveilleux 
de  pluficurs  Propofitions  : ce  qui  rend  en- 
core l’efprit  perçant.  Et  comme  fouvent  on 
y trouve  des  Démonftrations  qu’on  ne  peut 
entendre  qu’en  envilâgeant  la  vérité  de  cent 
autres  Démonftrations  dont  elles  dépendent, 
l’étude  que  l’on  fait  de  cette  Science  étend 
l’efprit , en  l’habituartt  à comprendre  d’une 
feule  vue  pluficurs  chofes. 

Ainfi , qu’on  confidcre  fi  on  veut  les  étu- 
des de  la  Jeuneffe , ou  comme  de  fimples 
occupations  dont  il  faut  remplir  le  vuide  de 
leurs  premières  années , afin  que  le  vice  ne 
s’en  empare  pas  ; ou  comme  des  prépara- 
tions à des  études  plus  férieufes  : il  eft 
confiant  que  cette  confideration  doit  por- 
ter les  perfonnes  qui  ont  du  zèle  pour  l’é- 
ducation de  la  Jeuneffc,  à faire  qu’on  en- 
feigne  avec  plus  de  foin  les  Mathématiques 
qu’on  ne  l’a  pas  fait  depuis  quelques  fiecles. 
Autrefois  l’on  y appliquoit  d’abord  les  Jeu- 
nes 
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nes-gcns.  Les  Philofophcs  fuppofoient  que 
ceux  qui  entroient  dans  leurs  Ecoles, n’igno- 
roient  pas  ces  Sciences  : comme  il  paroîc 
par  cette  Infcription  qui  étoit  fur  la  porte 
de  leurs  Académies  : Que  ceux  qui  ne  favent 
pas  la  Géométrie , n'entrent  point  ici.  Platon 
montre  très  bien , que  non  - feulement  elles 
font  utiles  pour  acquérir  les  Sciences,  mais 
qu’elles  peuvent  encore  fervir  à former  les 
mœurs.  Un  des  grands  principes  de  cor- 
ruption de  tous  les  hommes , eft  cette  forte 
inclination  qu’ils  ont  pour  les  chofcs  fenfi- 
bles , qui  fait  que  rien  ne  leur  plait  que  ce 
qui  date  leurs  fens  ; qu’ils  ne  recherchent 
& qu’ils  ne  s’appliquent  qu’à  ce  qui  fait  fur 
eux  des  impreihons  agréables.  Ainfi , com- 
me la  Géométrie  fépare  des  Corps  qu’elle 
confidere,  toutes  les  qualitez  fenlîbles,  ÔC 
qu’elle  ne  leur  laifiè  rien  de  ce  qui  peut 
plaire  à la  concupifcence  ; quand  on  peut 
forcer  un  efprit,  ôc  obtenir  qu’il  s’applique 
à l’étudier,  on  le  détache  des  fens,  & on 
lui  fait  connoitre  & aimer  d’autres  plaifirs 
que  ceux  qui  fe  goûtent  par  leur  moyen: 
ce  qui  cft  de  la  dernière  importance. 

* Il  fiut  avouer  néanmoins,  que  ceux  qui 
font  Mathématiciens,  ne  lont  pas  toujours 
exaéts  dans  les  raifonnemens  qu’ils  font  fur 
d’autres  matières  que  les  Mathématiques  ; ÔC 
qu’ils  n’ont  pas  moins  d’amour  pour  les 

* 4 plai- 


# 


Digitized  by  Google 


vur  PREFACE, 

plaifirs  fenfibles , que  ce.ux  qui  ignorent  ces 
Sciences.  C'eft  pour  cela  qu’on  n’a  pres- 
que fait  aucune  attention  à ce  fruit  que  l’on 
peut  retirer  des  Mathématiques,  ôc  qu’on 
ne  les  a regardées  que  comme  des  Sciences 
curieufes,ou  utiles  iculement  à ceux  qui  cm- 
bradent  de  certaines  Profeffions ; en  un  mot, 
c’efl:  ce  qui  a fait  qu’on  les  a négligées. 
Mais  il  ne  faut  pas  juger  de  leur  utilité  par 
le  peu  d’ufage  qu’eu  ont  fait  ceux  dont  nous 
parlons , pour  n'avoir  pas  adl'z  confidcré 
que  la  fin  de  toutes  nos  études  doit  être  de 
nous  former  l’efprit  6c  le  coeur;  6c  que 
l’efprit.  de  l’homme  n’cd:  pas  fJt  pou”  Ls 
Mathématiques,  mais  que  les  Mathémati- 
ques font  faites  pour  lui.  C’ed:  fans  doute 
un  défaut  très  condderable  ; 6c  pour  l’éviter, 
6c  tirer  toute  l’utilité  que  peut  produire  l’é- 
tude des  Mathématiquespl  faut  que  ceux  qui 
enfeignent  ces  Sciences  fadènt  faire  à leurs 
Diiciplcs  toutes  les  réflexions  néceffaires. 
Ils  doivent  leur  apprendre  à bien  difeerner 
le  vrai  d’avec  le  faux;  à bien  appercevoir 
ce  que  c’efl:  qu’un  raifonnement  juite,par  la 
comparaifon  des  choies  claires  6c  des  dé- 
monflrations  certaines  qu’ils  leur  propolènt;, 
leur  faire  remarquer  cette  belle  Méthode 
que  l’on  fuit  dans  les  Mathématiques , pour 
réfoudre  une  difficulté } ce  foin  que  l’on  a 
de  définir  tous  les  termes  obfcurs,  afin  d’é- 
loigner 
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loigner  toutes  les  difputes  de  mots  ; 8c  cet- 
te adreflè  à tirer  de  ce  qui  eft  connu , des 
choies  fi  cachées  8c  fi  difficiles,  11  faut 
qu’en  même  tems  ils  leur  faflent  eftimer  & 
aimer  toutes  ces  choies  , cjui  furprennent 
l’efprit,  8c  qui  lui  font  agréables,  quand  il 
n’eft  pas  rebuté  par  les  difficultez.  Enfin  , 
pour  me  fervir  d’une  expreffion  de  S.  Gré- 
goire Thaumaturge , ils  doivent  former  dans 
l’efprit  des  Jeunes-gens  comme  une  digue 
allurée  contre  l’erreur,  les  fortifiant  & les 
accoutumant  à ne  donner  leur  confente- 
ment  qu’à  o : qui  eft  évident  ; & détachant 
leur  cœur  des  plaifirs  fenfibles,  leur  en  fai- 
sant goûter  de  plus  purs.  11  n’y  a perfon- 
ne  qui  ait  quelque  connoiflàncc  des  Mathé- 
matiques, qui  n’en  loit  charmé.  La  vérité 
y paroît  fins  nuage , au-lieu  que  dans  les  au- 
tres Sciences  elle  y eft  cachée  fous  d’épaiffies 
tenebres.  Elles  doivent  plaire  i notre 
elprit  j car  il  n’eft  pas  fi  fort  corrompu 
par  le  menfonge , qu’il  ne  lui  relie  une 
forte  inclination  pour  1a  vérité.  Il  n’y  a 
rien  qu’il  aime  davantage  , comme  dit  S.  Au- 
guftin  : Qjiid  fortiàs  defiderat  anima  quant 
veritatem  ? 

Si  les  Mathématiques  ne  donnent  pas 
tout  le  plaifir  dont  elles  font  capables , & 
fi  elles  n’attirent  pas  toutes  les  perfonnes 
ftudieufes  , c’eft  que  les  épines  dont  elles 
* • * $ font 

\ - - 


Digitized  by  Google 


* PRÉFACE. 
font  environnées  rebutent,  parce  qu’on  fuit 
la  peine  & le  travail.  Mais  ce  n’eft:  pas  un 
julle  Sujet  de  les  négliger.  Prémierement 
ces  épines , c’cft-à-dirc  la  difficulté  qu’il  y 
a a comprendre  les  véritez  qu’elles  propo- 
sent , n’en  eft  pas  tellement  inféparable  j 
qu’on  ne  puiflè  dire  que  fi  les  Mathémati- 
ques font  difficiles , c’eft  en  partie  la  faute 
de  ceux  qui  les  ont  traitées  ; car  il  Semble  . 
que  ceux  qui  ont  écrit  dans  les  fiecles  pré- 
cedens,  ne  le  loient  mis  en  peine  que  de 
convaincre  l’efprit,  (ans  penfer  à l’éclairer. 
Ce  n’ert  pas^  qu’on  puifle  rendre  ces  Scien- 
ces auffi  aifées  que  l’Hiftoire,  que  la  Poë- 
fie,  6c  que  la  Rhétorique,  où  il  n’eft  be- 
foin  pour  devenir  lavant  que  d’avoir  des 
yeux  6c  des  oreilles,  dont  les  Mathémati- 
ques demandent  en  quelque  façon  qu’on  le 
defafle  6c  que  l’on  applique  feulement  Son 
efprit:  ce  qui  eft  difficile,  parce  que,  com- 
me nous  Sommes  faits  aujourd’hui , nous 
fentons  plus  volontiers  que  nous  ne  conce- 
vons ; les  operations  des  Sens  étant  accom- 
pagnées de  quelque  plaifir  fenfible,qui  ne  fc 
trouve  point  dans  les  conceptions  Spirituel- 
les. Mais  cela  ne  doit  pas  éloigner  de  l’é- 
tude des  Mathématiques:  il  les  faut  même 
employer  pour  vaincre  cette  délicatcfle,  qui 
fait  que  l’on  ne  le  donne  qu’à  ce  qui  eft 
facile  6c  peut  caufer  un  plaifir  fenfible. 
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Car  comme  nous  devons  de  bonne  heure 
endurcir  notre  corps  au  travail , & le  ren- 
dre capable  de  fupporter  de  grandes  fati- 
gues , il  faut  auffi  faire  notre  elprit  aux  tra- 
vaux fpirituels,  l’accoutumant  à concevoir 
les  chofes  difficiles,  à y donner  une  entière 
attention,  à fuivre  le  fil  d’un  raifonnement 
pour  long  qu’il  foit , &"  à ne  pas  fc  rebuter 
de  la  multiplicité  des  chofes  qu’il  faut  con- 
fiderer  pour  appercevoir  la  vérité  ou  la  faus- 
feté  d’une  Propofition.  Ceux  qui  ne  font 
accoutumez  qu’à  des  études  fenfibles,  com- 
me à la  Poëfie , deviennent  fi  tendres  & fî 
délicats , qu’ils  ne  font  pas  capables  de  la 
moindre  application.  Ils  ne  favent  ce  que 
c'efl:  que  faire  ufage  de  leur  efprit  ; & un 
raifonnement  de  cinq  à fix  lignes,  un  peu 
ipiritucl , leur  caflc  la  tête. 

Il  ne  faut  donc  pas  efperer  que  l’on  puis- 
fe  traiter  les  Mathématiques  d’une  manière 
agréable  à ces^erfonnes.  On  peut  bien 
leur  faire  voir  & toucher  les  figures  ; mais 
il  n’y  a qpe  le  pur  efprit  qui  apperçoivc 
leurs  proprietez  : ce  qui  ne  fe  peut  faire 
fans  attention.  Cependant , fi  on  ne  peut  pas 
rendre  les  Mathématiques  afl'ez  aifées  pour 
qu’on  les  apprenne  en  jouant,  on  peut  di- 
minuer le  travail  de  cette  application  qu’iL 
leur  faut  donner  j & c’eft  à quoi  l’on  n’a- 
voit  pas  travaillé.  Je  ne  veux  pas  dire  que 
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Demonll  rations  qu’on  voit  dans  les  Ou- 
vrages des  Anciens , manquent  du  côté  de 
h v.érité,  puisqu’elles  font  certaines , mais 
elles  pèchent  contre  la  netteté  & la  clarté, - 
étant  trop  longues  & trop  cmbarafl'ées.  Ou- 
tre cela,  ce  qui  empêche  que  les  Ouvrages 
de  ces  grands  Hommes,  qui  méritent  d’ail- 
leurs tant  de  louanges , n’éclairent  auflî  vi- 
vement l’efprit,  qu’ils  le  convainquent  for- 
tement } c’eft  qu’ils  fe  contentent  leulement 
de  placer  les  Propofitions  qu’ils  font,  de 
forte  que  celles  qu’ils  employent  pour  une 
Démonftration,  le  trouvent  devant  cette  Dé- 
rnonftration.  Ils  ne  fc  font  point  afl'ujettis 
à un  ordre  qui  pût  conduire  le  Leélcur  de 
ce  qu’il  connoit  à ce  qu’il  ne  connoifloit 
pas,  fans  autre  travail  que  celui  d’une  atten- 
tion médiocre  : ce  "qui  arrive  infâillible- 
ment  lorsque  les  Propofitions  font  rangées 
naturellement  , félon  qu’elles  (e  doivent 
fuivre  les  unes  les  autres;  <*’on  ne  propofe 
en  chaque  lieu  que  ce  qui  appartient  à la 
matière  qui  s’y  traite;  & qu’enfin  on  cher- 
che les  voyes  les  plus  courtes,  car  on  fe 
laffe  dans  les  plus  beaux  chemins  quand  ils 
font  trop  longs  : outrç  qu’un.  Ouvrage  n’cft 
pas  propre  à former  l’efprit , lorfqu’il  n’y  a 
point  d’ordre,  qui  eft  ce  qu’on  cherche,  & 
ce  qu’on  doit  trouver  dans  les  Mathémati- 
ques. 
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ques.  S.  Auguftin  nous  donne  une  règle 
qui  nous  empccheroit  de  tomber  dans  l’er- 
reur auffi  fouvent  que  nous  le  faifons,  fi 
nous  la  Suivions.  Prenez  garde,  dit-il,  de 
croire  (avoir  une  chofe , fi  vous  ne  la  con- 
noifi'ez  aufii  clairement  que  vous  l'avez  que 
ces  nombres, un, deux,  trois,  quatre,  ajou- 
tez dans  une  fomine , font  dix.  Un  Ouvra- 
ge de  Mathématique  doit  donc  être  fi  exaét, 
& pour  la  clarté,  & pour  l’ordre  , qu’il  1er- 
ve  de  modèle  pour  celui  que  l’on  doit  fui- 
vrc  dans  toutes  les  Sciences  j de  fone  que 
l’efprit  s’accoutume  dans  cette  étude  à s’ap- 
pliquer aux  choies  qu’il  doit  examiner,  à 
dilcerner  la  vérité  8c  à la  déduire  des  princi- 
pes dont  elle  dépend , d’une  maniéré  luivic. 
C’eft  une  chofe  d’un  prix  infini,  8c  le  fruit 
le  plus  précieux  que  nous  puiflions  recueil- 
lir de  nos  premières  études. 

Toutes  ces  confiderations  fur  l’utilité  que 
la  Jeunefle  peut  retirer  de  l’étude  des  Mathé- 
• manques , m’ont  porté  à travailler  à cetOu- 
vrage,  que  j’ai  tâché  de  rendre  facile,  afin 
qu’il  pût  donner  une  entrée  dans  ces  Scien- 
ces, 8c  qu’il  fût  propre  à former  l’cfprit;  ce 
qui  a été  mon  principal  dclî'ein.  Pour  ce 
qui  cil  de  la  facilité,  je  lai  par  expérience 
que  pour  peu  qu’on  s’y  applique, on  le  peut 
entendre  ; 8c  que  les  Jeunes-gens  avec  le  le- 
cours  d’un  Maître,  n’y  trouveront  rien  au- 

* 7 dcfl'us 


Digitized  by  Google 


XIV  PREFACE. 

dcflus  de  la  capacité  de  leur  efprit.  Je  ne 
propofe  d’abord  que  des  proprietez  de  la 
Grandeur,  fi  connues,  que  perfonne  ne  les 
peut  ignorer.  Je  commence  par  les  nom- 
bres , qui  font  la  chofe  que  l’efprit  con- 
noit  le  plus  clairement.  Les  Démonftra- 
tions  font  courtes  ; & c’eft  à quoi  j’ai  tra- 
vaille , parce  que  je  fai  que  l’efprit  des  Jeu- 
nes-gens ne  peut  pas  demeurer  longtems 
attentif  ; & par  conféqucnt , qu’il  ne  peut 
concevoir  lesDcmonftrations  les  plus  claires, 
lorsqu’elles  font  un  peu  longues.  C’eft 
auflî  ce  qui  m’a  fait  rechercher  celles  qui 
font  générales,  qui  étant  une  fois  conçues 
répandent  une  grande  lumière  dans  ce  qui 
fuit-,  de  forte  qu’en  un  mot  6c  fans  obfcu- 
rité  on  peut  propofcr  6c  prouver  plufieurs 
véritez  importantes,  ce  qui  abrégé  beau- 
coup. Dans  chaque  Livre,  il  n’y  a que 
deux  ou  trois  Démonftrations  qui  puiflent 
arrêter  : toutes  les  autres  en  font  des  confé- 
quences  qui  fautent  aux  yeux. 

Ce  Traité  a pour  objet  la  Grandeur  en 
général.  Grandeur  eft  tout  ce  que  l’on  con- 
çoit capable  du  plus  ou  du  moins,  c’eft-à- 
x dire , tout  ce  qui  peut  être  augmenté  par 
quelque  addition,  ou  qui  peut  être  diminué 
par  quelque  retranchement.  Ainfi  , non- 
iêulemcnt  l’on  renferme  fous  le  nom  de 
Grandeur,  la  longueur,  la  largeur,  6c  la 
< ' - pro- 
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Ï>roiondeur  des  Corps  ; mais  encore  le  tems , 
a pefantcur,  la  vîteflê,  le  mouvement,  les 
ions,  les  autres  qualitez  dans  lesquelles  on 
peut  diftinguer  plufieurs  degrez , & géné- 
ralement toutes  les  chofes  finies, capables  du 
plus  ou  du  moins.  Par  conféquent  fous  ce 
rom  de  Grandeur , on  comprend  même  les 
fpirituelles  qui  font  finies , puisqu’on  peut 
confiderer  dans  leurs  perfections  des  degrez 
differens  : qu’on  les  peut  concevoir  plus  ou 
moins  parfeires  en  elles-mêmes,  ou  par  rap- 
port à d’autres.  L’objet  des  Mathématiques 
en  général  eft  la  Grandeur,  prife  de  la  maniéré 
que  nous  venons  de  le  dire.  On  en  explique 
les  parties  dans  les  Traitez  particuliers;  c’eft 
pourquoi  il  eft  affez  évident  que  c’eft  par  un 
Traité  de  la  Grandeur  en  général,  que  l’on 
doit  ouvrir  le  cours  des  Etudes  des  Mathé- 
matiques , & que  ce  T raité  doit  être  confé- 
déré comme  les  Elémens  de  cette  Science. 
J’ai  cru  que  l’Ouvrage  d’Euclide , qu’on  ap- 
pelle les  Elémens  de  Géométrie,  n’éroit  point 
fi  propre  à donner  cette  entrée  :■  car  outre 
qu’il  n’y  traite  que  d’une  efpece  particulière 
de  la  Grandeur,  qui  font  les  Corps, dont  les 
proprietez  font  plus  compofées  & pi  us  diffi- 
ciles à connoitre  que  celles  de  la  Grandeur 
en  général  ; comme  il  n’y  parle  que  de  la 
mefure  des  Corps , fon  Ouvrage  n’eft  pas  fi 
propre  pour  former  l’efprit  que  celui  que  je 
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propofe.  Il  eft  vrai  que  les  Corps  que  l’otl 
conlidere  dans  la  Géométrie  n’ont  ni  cou- 
leur, ni  faveur,  ni  aucune  autre  qualité  fen- 
fible  qui  puiife  flater  les  fens  ; mais  enfin  ils 
forment  des  images,  & il  arrive  tous  les  jours, 
que  ceux  qui  font  accoutumez  aux  Démons- 
trations où  l’on  fait  confiderer  quelque  figu- 
re , ne  font  pas  capables  de  concevoir  un  rai- 
fonncment  s’il  n’eil  exprimé  par  des  lignes^ 
& qu’ils  ne  prennent  pour  de  véritables  Dé- 
monftrations,que  celles  que  l’on  peut  rendre 
ainfi  fenfibles  par  des  figures.  L’imagination, 
auffi-bicn  que  nos  fens,  cil  une  grande  four- 
ce  d’erreurs.  Ceux  qui  n’ont  jamais  fait  ufa- 
ge  de  leur  efprit  pur,  6c  qui  font  accoutu- 
mez à ne  concevoir  que  ce  que  l’imagina- 
tion peut  repréfenter , font  peu  difpoiez  à 
entrer  dans  la  connoiflànce  des  choies  fpiri- 
tuelles.  Aufii  ne  voyons-nous  que  trop  fou- 
vent,  que  les  plus  grands  Géomètres  ne  font 
pas  bons  Métaphyiiciens  ; c’eft-à-dire  qu’ils 
ne  conçoivent  pas  ce  qui  appartient  aux  Êtres 
ipirituels,  comme  font  Dieu,  les  Anges,  6c 
l’Ame  de  l’Homme.  Cet  inconvénient  ne  (ê 
trouve  point  ici.  Dans  tout  ce  Traité  de  la 
Grandeur  en  général,  il  n’eil  befoin  en  au- 
cune maniéré  de  fc  repréfenter  des  Corps  : il 
ne  le  faut  pas  même  faire,  puisque  ce  qu’on 
dit  de  la  Grandeur  en  général  peut  convcnif 
à des  choies  fpirituclles , dans  les  perfeélions 
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desquelles  l’on  peut  concevoir  plufieurs  de- 
grez,  8c  qui  par  conféquent  font  capables 
d’augmentation  ou  de  diminution , 8ê  de  plu- 
fieurs rapports  8c  proportions.  Ainii  l’étu- 
de de  ce  Traité  détache  davantage  l’el'pritdcs 
chofes  fenfibles , que  la  Géométrie, 8c  donne 
une  plus  grande  dispofition  pour  concevoir 
les  choies  fpi rituelles  8c  abiiraitts. 

Les  anciens  Géomètres,  comme  nous  avons 
dit,  ne  fe  font  point  afl'ujettis  à garder  un 
ordre  naturel  dans  leurs  Ouvrages  : comme 
il  paroît  dans  celui  d’Euclidc,qui  fcmble 
propolêr  les  veritez  qu’il  cnfeign.c,que  com- 
me elles  le  font  préfentées  fortuitement, puis- 
que celles  qui  appartiennent  à des  matières 
differentes  s’y  trouvent  mêlées  fans  diftinc- 
tion.  Cette  confufion  ne  fe  trouve  point  ici, 
tout  y étant  traité  avec  ordre  8c  dans  fon 
lieu.  L’on  donne  même  dans  le  VII.  Livre, 
les  Règles  de  la  Méthode.  C’clt  pourquoi 
j’efpere  que  cet  Ouvrage  pourra  contribuer 
a former  l’efprit  de  ceux  qui  le  liront  j qu’il 
leur  fervira  d’un  modèle  de  clarté  par  la 
certitude  des  Déaionftrations  qu’il  contient, 
8c  de  netteté  par  l’ordre  qui  y elt  gardé. 
L’on  ne  peut  aufli  rien  concevoir  de  plus 
propre  pour  rendre  l’efprit  étendu  ; car  com- 
me cet  Ouvrage  traite  de  la  Grandeur  en 
général, fous  laquelle  tous  les  Etres  finis  font 
compris.,  il  donne  .de  vaftes  connoiûànccs. 

La 
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La  maniéré  de  démontrer  que  l’on  employé 
eft  très  féconde , comme  pn  le  reconnoitra  : 
elle  ouvre  des  moyens  pour  trouver  une  in- 
finité de  Démonilrations.  Je  defire  que  les 
Jeunes-gens  prennent  dans  la  lcéture  de  cet 
Ouvrage,  l’habitude  Me  concevoir  & d’aimer 
les  véntez  qui  font  audefl'us  des  fens.  Il  y 
a des  Problèmes  curieux  : s’ils  y prennent 
plaiiîr,  ils  rcconnoitront  que  l’on  peut  trou- 
ver du  divertifl’ement  ailleurs  que  dans  les 
chofes  matérielles  Sc  fenfibles.  C’efl  une  ré- 
flexion que  les  Maitres  leur  doivent  faire  fai- 
re. Ils  auront  occafion  de  leur  infinuer  plu- 
fieurs  autres  véritez  très  importantes;  car  en 
leur  faifant  remarquer  l’étendue  de  l’efprit 
humain,  qui  paroît  dans  cette  Science  plus 
que  dans  aucune  autre  ; & leur  montrant  que 
ce  ne  font  point  les  fens  ni  l’imagination  qui 
nous  ont  fait  découvrir  tant  de  véritez  * ils 
les  convaincront  qu’il  n’y  a point  d’homme 
raifonnable,  qui  puifi'e  penfer  qu’une  Ame 
matérielle  ioit  capable'  de  tant  de  connois- 
fances  fi  certaines , fi  abflraites  & féparées  de 
toute  matière  ; comme  font  particulièrement 
celles  que  donne  le  fixieme  Livre,  où  l’on 
, traite  des  Grandeurs  incommenfurablcsdont 
la  valeur  ne  peut  être  exprimée  par  aucun 
nombre,  6c  de  qui  cependant  l’efprit  décou- 
vre plufieurs  proprietez,  perçant  avec  une 
fubtilité  merveilleufe  au  travers  des  tenebres 
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<3111  les  cachent.  Autrefois  le  Philofophe 
Ariftippe  ayant  appcrçu  fur  le  rivage  de  Pile 
de  Rhodes  où  la  tempête  l’avoit  jctté,  des 
figures  de  Géométrie  ; Je  vois , s’écria-t-il , 
'*  qu’il  y a des  hommes  dans  ce  lieu.  Frfligia 
bominum  agnofea.  En  hfant  un  Traité  de  la 
Grandeur  en  general,  6c  en  confiderant  les 
Démonftrations  étendues  6c  fécondes  qu’on 
y trouve,  les  vérirez  cachées  qui  y font  ex- 
pliquées; on  a fujet  de  s’écrier,  que  PEs- 
prit  de  l’homme  qui  a trouvé  toutes  ces 
chofes,  qui  les  conçoit  6c  qui  les  explique, 
elt  bien  élevé  au-deflus  de  la  Matière, 
6c  de  la  condition  des  Brutes  : réflexion 
utile  pour  connoitre  la  dignité  de  l’Ame, & 
pour  fe  convaincre  qu’elle  eft  faite  pour 
quelque  chofetfdî„grand.  .Mais  fi  ce  Traité 
fait  voir  l’étendue  de  PEfprit,  il  fait  auffi 
connoitre  fes  bornes  ; car  il  y des  Démons- 
trations claires  convaincantes  qu’une  Gran- 
deur finie  eft  divifiblc  jusqu’à  l’infini.  Celte 
infinité  eft  incompréhenlible  : cependant  on 
en  fait  connoitre  ks  proprietez,  les  rap- 
port?: ce  qui  démontre  qu’il  y a des  véri- 
tez  qui  font  également  certaines  6c  incom- 
préhcnfibles  ; 6c  que  par  conféqucnt,les  vé- 
ritez  que  la  Religion  nous  enfeigne  ne  doi- 
vent pas  être  fulpeétes,  parce  qu’on  ne  les 
comprend  pas  entièrement.  Ceux  qui  en- 
feigneront  cet  Ouvrage  , pourront  trouver 
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occafion  de  faire  plufieurs  femblables  re- 
flexions, qui  non  - feulement  feront  utiles 
pour  donner  de  grandes  ouvertures  dans  les 
Sciences,  mais  encore  pour  redreflèr  l’efprit 
& le  cœur  de  leurs  Difciplcs  , qui  cft  le 
principal  but  que  doivent  le  propofer  les 
Maitrcs. 

C’eft  pour  la  troifieme  fois  que  je  retou- 
che cet  Ouvrage.  Il  n’cft  point  nécellhire 
que  je  marque  en  détail  ce  que  celte  derniè- 
re Edition  peut  avoir  de  particulier  : il  n’y  a 
qu’à  la  comparer  avec  les  précédentes.  J’ai 
tâché  de  profiter  des  Livres  qui  ont  paru 
depuis  la  fécondé  Edition  ; des  Ecrits  de 
plufieurs  Profcflèurs  habiles  qui  enfeignent 
actuellement  dans  Paris , & dont  on  ne  peut 
ignorer  ni  le  nom  ni  le  mé^e.  Sur  les  avis 
qu’on  m’a  donnez , j’ai  expliqué  ce  qui  ne 
l’étoit  pas  allez.  J’ai  corrigé  ce  qui  étoit 
défectueux.  J’ai  abrégé,  j’ai  retranché  ce 
qui  étoit  moins  néceflàire.  J’ai  ajouté  bien 
des  chofes  en  difïèrens  endroits  ; 6c  j’ai 
augmenté  tout  l’Ouvrage  d’un  huitième  - 
Livre.  Je  ne  prétens  pas  pour  cela  .qu’il 
foit  parfiit.  Ce  font  des  Elémens  pour  ceux 
qui  commencent.  Celui  qui  après  les  avoir 
lu^, concevra  le  defir  d’en  lavoir  davantage, 
fera  capable  d’entendre  & de  lire  des  Ouvra- 
ges plus  fa  vans. 

* AVIS  . 
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SUR  CETTE  NOUVELLE  EDITION. 

ON  convient  de  V utilité  de  îétude  des 
Mathématiques , qu'il  fer  oit  avanta- 

geux aux  Jeunes-gens  d'y  pajfer  quelque  tems. 

On  convient  aufji , £5?  il  faut  l'avouer , qu'il  y 
a d'autres  études  par  rapport  aux  Emplois 
de  la  vie , encore  plus  preff antes  ,pour  lesquel - „ 

les  on  eft  obligé  de  ménager  la  capacité  de 
leur  efprit  ; & qui  ne  laijjént  pas  le  loifir  de 
lire  de  gros  volumes , quoique  clairs  autant 
qu'on  le  puiffe  fouhaiter.  Mais  ces  Elément 
au  fi -bien  que  ceux  de  Géométrie , font  fi 
courts , qu'un  Jeune-homme  peut  fort  aifé- 
ment  les  lire  avec  attention  £5?  s'y  appliquer 
* avec  fruit , fans  qu'il  fait  obligé  pour  cela 
de  négliger  Jes  autres  études . 'Ils  ouvrent  une 
entrée  facile  dans  toutes  les  Mathématiques , 
à ceux  qui  veulent  approfondir  ces  Sciences ; 

& ils  Juffifent  à ceux  qui  n'en  veulent  avoir 
qu'une  connoiffance  générale  , feulement 
pour  acquérir  cette  force  d' efprit  ou  cette  ha- 
bitude à raifonner  jufte , qu'on  ne  prend  ja- 
mais bien  ailleurs  que  chez  les  Mathémati- 
ciens. C'efi  ce  qui  a porté  l'Auteur  à les 
revoir  avec  tout  le  foin  pojfble^  toutes  les  fois 
• qdil 
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qu'il  a été  quefiion  de  les  réimprimer.  L/t 
derniere  Edition  s'en  fit  en  1704,  beaucoup 
meilleure  fans  contredit  plus  exaéle  que 
toutes  les  précédentes.  Depuis*  ce  ter» s-là, 

V Auteur  a encore  reçu  de  nouveaux  avis , 
lui-même  a fait  de  nouvelles  remarques , qu'on 
ne  trouvera  que  dans  celle  qu'on  donne  pré - 
fentement  au  Public.  L'expérience  a fait 
connoitre  les  endroits  qui  pourraient  arrêter 
les  Jeunes-gens , ou  leur  faire  de  la  peine. 

On  a donc  retouché  ces  endroits-là  : on  les  a 
éclaircis , tout  enfemble  ce  qui  pourroit 
pai  oitre  obfcur.  Selon  qu'il  a été  à propos , 
on  s' efi  étendu  ou  rejferré  : de  forte  qu'avec 
un  peu  d'attention , il  n'y  aura  plus  rien  de 
difficile.  On  a fait  divers  changemens , beau- 
coup d'additions  qu'on  trouvera  répandues 
dans  tout  l'Ouvrage.  Si  on  a retranché , ce 
té  efi  que  bien  peu , encore  étoit-ce  des  chofes 
affiez  inutiles  & qui  ne  faifoient  rien  qu'em - • 

baraffer.  A in  fi  on  voit  que  cette  Edition  efi  • 
infiniment  préférable  à toutes  les  autres  qui 
ont  paru  jusques  ici  , foit  en  France , foit 
dans  les  Pais  étrangers.  Ce  fera  vraifem - 
blablement  la  derniere  s & quand  ce  Livre 
fe  réimprimerait , même  du  vivant  de  l' Au- 
teur , on  le  verrûit  paroître  en  même  état 
qu'il  efi  pré  fentement , fans  qu'il  y fût  rien 
changé  en  aucune  maniéré.  Après  tout  ce 
qu'on  a fait , on  n'a  pas  deffein  d'y  toucher 
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davantage.  Sur-tout  on  défi  appliqué  .avec 
un  foin  tout  particulier  à bien  corriger  les 
fautes  d'impreffion  qui  fe  glijfentji  facilement 
dans  les  Ouvrages  de  la  nature  de  celui-ci. 
On  fait  la  peine  qu'elles  font  aux  Commen- 
çait. Souvent  un  chiffre , une  feule  lettre , 
un  fimple  figne  d' Algèbre,  mis  à la  place  d'un 
autre , les  empêche  d'entendre  toute  une  Dé- 
mon ft ration . Cette  Démonfiration  fert  quel- 
quefois de  preuve  {fi  de  fondement  à plufieurs 
autres  Propofitions  qu'on  rencontre  dans  la 
fuite , {fi  qui  par-là  deviennent  douteufes  {fi 
incertaines , puisqu'elles  dépendent  d'une  Pro - 
poftion  qu'ils  n'ont  pu  comprendre.  Il  n'y  a 
jamais  eu  de  Livres  fans  faute  -,  mais  fur- 
tout  la  plupart  des  Livres  de  Mathématiques 
en  font  pleins.  Dans  toute  autre  matière , 
ces  fautes  d'impreffion  font  moins  que  rien  ; 
chacun  y fupplée  aifément  de  foi-même  : mais 
dans  les  Ouvrages  de  Mathématiques , elles 
font  d'une  extrême  conféquencc , {fi  il  n'y  a 
guère  s que  les  Maîtres  qui  foient  capables  de 
les  corriger.  On  a donc  tâché  d'éviter  ce  dé- 
faut, en  rendant  cette  Edition  la  plus  cor- 
vette {fi  la  plus  exatte  qu'il  a été  poffble. 
Pour  cela  on  n'a  rien  épargné  -,  on  y a em- 
ployé du  tems , {fi  il  en  a coûté  de  la  peine. 
Si  après  tous  ces  foins , il  fe  trouve  encore 
quelques  fautes  échapées  par  mé garde  , on 
prie  le  Letteur  de  vouloir  bien  les  pardonner-. 
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il  le  doit  faire  d'autant  plus  volontiers , qu'on 
a fait  tout  ce  qu'on  a pu  pour  n'y  en  lai  (fer 
aucune.  C'ejl  particulièrement  pour  les  jeunes- 
gens  qu'on  a d'abord  compojé  cet  Ouvrage  , 

& c'ejl  encore  pour  eux  qu'on  y a mis  la  - 
dernier e main.  S'ils  veulent  bien  fe  donner 
la  peine  de  le  lire  , 6?  qu'ils  en  profitent, 
on  fe  tiendra  trop  recompenfé  de  toutes  les 
peines  qu'on  a eu  avant  que  de  le  mettre 
en  l'état  qu'il  ejl,&  tel  qu'on  le  donne  au- 
jourd'hui. 
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TRAITÉ 

* 

DELA  GRANDEUR 

EN  GENERAL. 


L I V R E PREMIER. 
PREMIERE  SECTION. 

- I 

E ft  fcïence  de  la  Grandeur  en  général  doit  étr« 
regardée  comme  les  Elémens  de  toutes  , 
les  Mathématiques. 

Chapitre  Premier. 

Quel  cjl  le  fujet  de  ce  "Traité  de  la  Grandeur 
en  général. 

JA  principale  vue  dans  cct  Ouvrage 
efl  d’ouvrir  l’efprit,  & de  le  ren- 
dre capable  des  Sciences,  le  traite 
donc  ces  Elémens  de  Mathémati- 
ques de  maniéré , qu’ils  fervent  de 
modèle  pour  toute 'autre  étude:  car  on  pour- 
ra regarder  ce  qu’ils  contiennent  comme  des 
exemples  , qui  rendent  fenfibles  les  règles 
qu’il  faut  fuivre  dans  la  recherche  de  la  Ve-, 
rité.  Pour  cela,  ceux  qui  liront  mon  Ou- 
vrage, doivent  fe  mettre  en  ma  place  ; ne 
çonfiderant  pas  qu’ils  ont  un  Livre  entre  les 
A mains. 


t EU  mens  des  Mathématiques. 

mains,  mais  fe  regardant  comme  Auteurs, 

& comme  ayant  à trouver  ce  que  ce  Livre 
propote  d’enfeigner.  Je  ne  leur  fervirai  que 
de  guide;  je  ne  fais  poiut  le  perfonnage  (te 
Maître,  je  prépare  l’efprit  de  celui  qui  lit  ’ 
mes  Ecrits  de  maniéré , que  de  lui-même  il 
peut,  avec  une  médiocre  attention,  décou- 
vrir la  vérité  des  principes  quej’expofe,  & 
appcrcevoir  les  conféquences  qui  en  font  les 
fuites  naturelles. 

Je  me  comporterai  donc  ici  comme  fi  je  ne 
favois  pas  moi-même  ce  que  c’efi  que  les 
Mathématiques,  fi  cè  n’eft  que  félon  qu’ou 
parle  de  ce  que  les  Mathématiciens  peuvent 
faire , j’apperçois  que  l’objet  général  de  tour 
tes  les  Mathématiques,  c’ett  tout  ce  qui  eft 
Grand,  ou  la  Grandeur  confiderée  en  géné- 
ral. Grandeur,  c’ett  tout  ce  qui  peut  être 
augmenté  ou  être  diminué:  ce  qui  a des  par- 
ties. Les  Mathématiciens  confiderent  les 
corps,  ils  font  des  figures,  ils  mefurent  la 
Terre,  le  mouvement  des  Cieux  ; ils  font  des 
machines  , ils  font  Archice&es.  En  toutes 
ces  chofes,  la  Grandeur  eft  leur  objet.  Ce 
nom  comprend  toutes  les  chofes  matérielles 
& prefque  toutes  les  fpirituelles , non  feule- 
ment les  Corps,  mais  encore  les  Elprits.  Car 
les  Anges  peuvent  faire  une  compagnie  qui 
peut  être  augmentée  ou  diminuée.  On  con- 
çoit qu’on  y peut  ajouter  d’autres  Anges,  on 
n't  les  en  retrancher.  Chaque  Ange  fait  partie  - 
de  cette  compagnie. 

Ce  mot  de  Grandeur  ne  convient  donc  pas 
feulement  aux  corps  qui  font  étendus  en  lon- 
gueur, largeur  & profondeur  ; mais  encore 
auTems,au  Mouvement,  aux  Sons.  Le  Tems 
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a des  parties-:  il  peut  être  augmenté  ou  dimi- 
nué. Il  eft  compofé  d’années,  de  mois , de 
femaines,  de  jours,  d’heures,  de  minutes, 

&c.  Le  Mouvement  a aulïï  des  parties  ou 
degreï  , félon  lefquels  il  s’augmente  ou  fe 
diminue.  Un  corps  lé  meut  ou  plus  vite  ou  f'?*- 
plus  lentement  qu’un  autre,  deux  fois,  trois 
fois,  &c.  Les  oreilles  apperçoivent  des  de- 
gré! dans  les  Sons  uu  Son  elt  plus  fort  ou 
plus  foible,  il  s’augmente  ou  il  fe  diminue. 
Généralement,  tout  ce  qui  a des  degrez  ell 
renfermé  dans  l’idée  de  la  Grandeur  : ainfi 
les  qualitei,  les  perfedions,  qui  ont  des  de- 
grezlèlon  lefquels  elles  s’augmentent  ou  elles 
fe  diminuent , fout  des  Grandeurs.  Defortc  que 
la  fcience  de  la  Grandeur  cil  une  fciencc  uni- 
verlclle,  qui  s’étend  prcfque  à toutes  chofes. 

Au  moins  elle  comprend  en  général  toutes  le? 
Mathématiques;  c’elt  pourquoi  on  lui  y a 
donné  le  nom  de  Mathématique  Vniverjelle , & 
de  Clef  des  Mathématiques.  Certainement  cet- 
te fcience  en  ell  les  élémcus  , c’elt  à dire 
l’entrée  : elle  en  découvre  les  premiers  prin- 
cipes : elle  contient  ce  qu’il  faut  favoir  avant 
toute  autre  chofe,  & ce  qui  étant  bien  con- 
nu'donne  une  merveilleufe  facilité  pour  en 
apprendre  toutes  les  parties.  Ce  mot  Elément 
pris  pour  les  principes  d’une  Science,  ce  qui 
en  donne  une  connoilfance  générale  en  elt 
les  Elémens.  S’il  n’y  a donc  aucune  partie 
des  Mathématiques  qui  n’ait  pour  objet  quel- 
que Grandeur,  fans  doute  que  la  fcience  de 
la  Grandeur  en  général  en  doit  être  regardée 
comme  les  Elémens.  C’ett  donc  par  uu  . -> 
Traité  de  la  Grandeur  en  général  qu’il  en 
faut  commencer  l’étude, 

A a CH  A- 
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CHAPITRE  II. 

. Çe  que  c'ejlquc  la  Grandeur.  Elle  eft  fuccejjive  ou 
■permanente  , continue  ou  difcrcte.  L es  Nombres 
Je  peuvent  appliquer  à toute  ej'ptce  de  Grandeur. 

2 f~^Rcnitnr , c’elt  tout  ce  qui  peut  être 
VJ  augmenté  ou  diminué , ce  qui  a des 
parties.  Tout  ce  qui  elt  grand, a des  parties 
unies  ou  féparées  La  grandeur  des  corps  elt 
continue;  leurs  parties , de  quelque  manière 
qu’on  les  conlidere  , ou  félon  leur  longueur, 
ou  félon  leur  largeur,  ou  l'elon  leur  profon- 
deur , font  unies.  Toutes  les  autres  gran- 
deurs ont  leurs  parties  féparées.  Car  une 
compagnie  d’Efprits  elt  compofée  d’Efprits 
qui  font  diflingüez.  Les  parties  du  tems,  du 
mouvement,  des  fons,  ne  font  pas  liées  les 
iines  avec  les  autres  : ce  qui  fait  qu’on  dis- 
tingue la  grandeur,  ou  la  quantité  comme  on 
parle  dans  les  Ecoles,  en  J'ucceJJive  & permet'* 
'mente.  La  fuccefrive  ell  celle  dont  les  par- 
ties fe  fuccedént  les  unes  aux  autres,  ou 
exigent  les  unes  apres,  les  autres,  comme  le 
tems  de  le  mouvement.  La  permanente  eft 
celle  dont  toutes  les  parties  ex i fient  en  piê- 
amc  tems , qui  fe  fubdivife  en  dijerete  6c  conti- 
nue. Les  corps  ont  une  quantité  continue, 
leurs  parties  font  liées.  La  quantité  difcrcte 
elt  celle  de  toutes  les  choies  qui  font  gran- 
des, dont  les  parties  font  féparées;  ce  que 
marque  ce  mot , dijerete. 

La  quantité  difcretc  fe  nomme  Nombres  ; & 
la  Science  qui  traite  des  nombres,  Arithmétique , 
d’un  mot  Grec  Artthmos , qui  lignifie  nombre . 
Les  nombres  ne  font  proprement  que  des 
noms  qui  expriment  les  parties  que  l’on  con- 
çoit 
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çoit  dans  ce  qui  a de  la  grandeur.  Or  quoi- 
que la  quanticé  continue  aie  fes  parties  unies* 
on  peut  au  moins  par  la  penfée  concevoir 
entre  elles  de  la-diftinétion  ; & ainli  on'peuç 
dire  que  la  quantité  diferete  ou  les  nombres , 
comprennent  lu  quantité  continue,  & que  ce 
que  l’on  enfeigue  de  U quantité  diferete  o't 
des  nombres  , s’y  peut  appliquer.  Les  nom- 
bres font  compofez  de  parties  déterminées  & 
indivilibles  , c’eft-à-dire  que  l’on  conçoit 
. comme  indivilibles  , ou  à la  divilibilité  des- 
quelles on  ne  fait  point  d’attention.  Car, 
par  exemple , lorsqu’on,  veut  jneiurer  une 
perche,  & qu’on  trouve  qu’elle  eft  égale  à 
fix  pieds,  on  n’y  conlidere  que  lix  parties, 
ne  faifant  point  attention  aux  plus  petites  par- 
ties dans  lefquelles  chacune  de  ces  fix  parties 
peut  être  divifée. 

Les  nombres  ne  font  donc  que  des  noms,  ’ 
dont-les  hommes  le  fervent  pour  exprimer  la 
quantité  déterminée  des  parties  qu’ils  conçoi- 
vent dans  une  grandeur.  Un',  elt  un  nom  qua 
l’on  donne  à une  grandeur  qui  cil  indiviiible, 
ou  que  l’on  conlidere  fans  avoir  égard  aut 
parties  qu’elle  peqt  contenir , mais  feulement 
qu’on  regarde  comme  pouvant  faire  partie  de 
plufieurs  autres  grandeurs.  Ainfi  il  n’elî  pas 
fi  difficile  qu’on  le  veut  faire  croire,  de  don- 
ner une  idée  de  1 * Unité  ; parce  que  ce  mot 
ne  marque  qu’une  maniéré  de  concevoir. 
Deux , elt  un  nom  qui  lignifie  une  partie  d’u- 
ne grandeur  jointe  à une  autre  partie  ; ainfi 
des  autres  nombres.  On  dit  que  Ÿ unité  n’eft 
pas  nombre  ; parce  que  l’on  veut  par  ce  mot 
marquer  pluralité,  ou  multitude  de  deux  ou, 
plulieurs  unitez-,  c’eft-à*dire  de  plulicurs  cha*» 
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fés  que  l’on  conçoit  chacune  comme  faifant 
partie  d’un  même  tout;  & entant  que  chacu-" 
ne  s’appelle  une  , elle  elt  regardée  comme 
n’ayant  point  de  parties.  Mais  fuivant. l’idée 
que  nous  avons  donné  du  nombre , qui  fans 
contredit  eft  la  plus  naturelle  de  toutes , rien 
n’empêche  qu’on  n’y  puilfe  comprendre  l 'unité. 

Les  nombres  limitent  donc  en  quelque  ma- 
niéré cette  propriété,  de  prefque  tout  ce  qui 
eft  grand,  de  pouvoir  être  divifé  à l’infini  ; 
car  un  pied  fe  divife  en  pluficurs  pouces  , un 
pouce  en  plufîeurs  lignes,  une  ligne  en  pla- 
ceurs points , & ainii  à l’intini.  Les  nom- 
bres , dis-je  , femblent  borner  & terminer 
cette  divilîbilité  ; car  on  n’appelle  une  gran- 
deur une,  que  lorsqu’on  la  conçoit  comme 
dans  la  derniere  divilion  dont  elle  eft  capa- 
ble. Néanmoins,  comme  on  le  verra  dans 
la  fuite  , on  peut  exprimer  même  par  des 
nombres  fa  divifibilité , en  difant  par  exem- 
ple, la  moitié  de  cette  grandeur,  le  quart  , le 
tiers.  Sic.  Les  nombres  qui  expriment  ces 
lubdivifions  1e  nomment  nombres  rompus , au- 
lieu  que  ceux  qui  expriment  les  premières  di- 
vifions  s’appellent  nombres  entiers.  Comme 
les  nombres  conviennent  à toutes  fortes  de 
Grandeurs,  la  Grandeur  en  général  n’-eft 
proprement  qu’un  Traité  d’ Arithmétique. 


CHAPITRE  III. 

Des  fignes  on  notes  avec  lefquelics  on  peut  expri- 
mer les  Nombres , Ci’  toute  Grandeur.  Ex- 
* plication  des  autres  notes  dont  on  fe  fervira. 

POur  abréger  l’expreffion  d’un  nombre 
& de  toute  forte  de  grandeur,  on  fe 

feri 
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fcrt  àcftguts  ou  notes.  L’on  appelle  chiffres  ces 
caraêleres  que  l’on  dit  que  les  Arabes  nous 
ont  donné.  Les  voilà,  avec  les  noms  dont 
Ils  tiennent  la  place,  ou  qu’ils  lignifient,  r. 
un.  2,  deux.  3,  trois.  4,  quatre,  f , cinq.  6,  Jixr 
7,  fept . 8,  huit.  9,  neuf. 

Ces  chiffres  déterminent  la  maniéré  dont 
on  conlidere  une  ou  plufieur?  grandeurs.  Ils 
marquent  qu’on  y confidere  un  certain  nom- 
bre de  parties.  Par  exemple,  ce  cara&ere  3, 
marque  que  la  grandeur  à laquelle  on  l’ap- 
plique a trois  parties;  ou  qu’elle  eft  compi- 
lée de  trois  grandeurs,  chacune  plus  petite" 
qu’elle,  & qui  font  égales  entre  elles,  ou  de 
même  nature  : comme  trois  pieds , trois  pou- 
ces, trois  fols,  trois  livres,  &c.  Ainlï  les 
chiffres  ne  fontd’ufage  que  lorsque  les  gran- 
deurs qu’il  faut  marquer  font  connues,  & 
par  conféquent  qu’011  voit  qu’elles  ont  lO-Hw 
départies,  ou  qu’on  y peut  concevoir  tant 
de  parties.  C’eft  ce  qui  fait  qu’il  eft  bon  d’a- 
voir d’autres  lignes  ou  notes  que  ces  chiffres. 
On  eft  accoutumé  aux  lettres  de  l’ Alphabet,- 
on  fe  les  repréfente  plus  facilement.  Or 
quelques  grandeurs  qu’on  puilfe  propofer , on 
les  peut  marquer  avec  des  lettres , appeller 
l’une  a,  l’autre  6,  l’autre  c,  &c.  quoiqu’on 
ne  fâche  pas  encore  leur  valeur;  car  pour 
appeller  l’une  b & l’autre  a,  il  n’eft  pas  r*é- 
ceflaire  qu’on  fâche  la  quantité  de  parties 
qu’elles  peuvent  avoir  au  regard  l’une  de 
l’autre,  au-lieu  que  je  ne  les  puis  marquer 
avec  des  chiffres  le  appeller  l’une,  par  exem- 
ple 2 , & l’autre  3,  fi  je  ne  connois  leur  va- 
leur au  regard  l’une  de  l’autre,  que  l’une  eft, 
par  exemple , les  deux  tiers  de  l’autre.  Ainn, 
A 4.  les 
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les  lettres  font  des  notes  plus  générales.  Oit 
-s’en  peut  lervir  pour  marquer  les  nombres, 
au-lieu  qu’on  ne  fc  peut  lervir  de  nombres, 
ou  ch  ffres  que  pour  marquer  les  grandeurs 
qu’on  connojt. 

Il  femblc  que  les  hommes  ayent  d’abori 
commencé  à compter  fur  leurs  doigts.  L’on 
voit  que  prefque  toutes  les  Nations,  après 
avoir  compté  jufques  à dix,  autant  que  nous 
avons  de  doigts  , recommencent.  Les  Hé- 
breux & les  Grecs,  après  avoir  marqué  les 
nombres  jufques  à dix  par  les  dix  premières 
lettres  de  leur  Alphabet,  la  onzième  lettre  cft 
marque  de  vingt,  la  limante  de  trente &ainli  . 
de  fuite;  & pour  marquer  les  nombres  qui  fe 
trouvent  entre  dix  & vingt,  entre  vingt  & trente, 
&c.  comme  quinze  , ils  joignent  lu  cinquième 
letrre  avec  celle  qui  marque  dix.  Les  Latins 
marquoient  dix  par  un  X , cinq  par  un  V., 
l’unité  par  un  I,  deux  par  II  , trois  par  III; 
& pour  abréger  ils  fe  fervoient  du  V & du 
X pour  marquer  de  moindres  quantitez  , met- 
tant devant  autant  de  fois  I que  ces  quanti- 
tez valent  moins  que  V‘ou  X : ainfî  IV  vaut 
quatre,  & IX  vaut  neuf.  Pour  les  grands 
nombres  ils  les.  marquoient  par  la  première 
lettre  de  le.ur  mot  Latin.  Aiufi  C,  par  où 
commence  ce  mot  centu.m,  marque  cent  ; & 
M,  première  lettre  du  mot  mille , eft  la  mar- 
que de  mille.  La  lettre  D,  vaut  cinq  cens.  On 
prétend  que  cette  note  étoit  dans  le  com- 
mencement la  moitié  de  cette  note  cio,  dont 
on  fe  fervoit  pour  marquer  mille. 

Je  ne  dis  ceci  qu’en  palfant , car  cela  fe 
trouve  expliqué  ailleurs  ; & ce  n’ellque  pour 
faire  voir  combien  les  chitfres  font  plus  com- 

mo-. 
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;v  ' u .s  Arabes,  de  qui  nons  les  avons 
r > , o it  fuivi  cette  ancienne  maniéré  de 
co  . [tcr^en  recommençant  après  qu’on  eft 
venu  lufqu’à  dix.  Il  eit  important  de  bien 
conliderer  que  la  valeur  des  chiffres,  ne  dépend 
pas  feulement  de  leur  figure  , mais  de  leus 
dilpoliiion.  Lorfque  plusieurs  chiffres  font 
rangez  de  fuite  dans  une  même  ligne , ceux 
qui  font-  dans  la  première  place",  commen- 
çant â compter  de  droite  à gauche,  ne  valent 
jamais  plus  qu’eux-mêmes.  Ceux  qui  font 
dans  la  féconde  place,  valent  dix  fois  davan- 
tage que  dans  la  première  : i,  par  exemple  J 
dans  la  première  ne  vaut  qu’une  feule  unité; 
dans  la  fécondé, il  vaut  une  dixaine;  dans  la 
troiiîeme , dix  fois  davantage,  favoir  dix- 
dixaines  , ou  une  centaine;  dans  ia  quatrie^ 
nie  , dix  centaines , ou  un  mille  ; dans  la 
cinquième,  dix  fois  mille,  ou- dixaines  "de? 
mille;  dans  la  fîxieme,  dix  dixaines  de  mil- 
le,- c’eft-à-dire  cent  mille;  dans  la  feptiemey 
une  dixaine  de  centaines  de  mille  , ou  million; 
dans  la  huitième  , une  dixaine  de  millions  ; 
çians  la  neuvième,  une  centaine  de  millions; 
dans  la  dixième,  un  milliard,  ou  billion  ; 
dans  la  onzième,  une  dixaine  de  milliards  ; 
dans  la  douzième,  une  centaine  de  milliards; 
ainli  de  fuite  : en  forte  que  la  valeur  d’urs 
chiffre  cil  dix  fois  plus  grande  dans  le  rang1, 
fuivant,  que  dans  lé  précédent. 

Pour  augmenter  ainli  la  valeur  de  chaque 
chiffre,  on  fefert  d’un  ou  de  plu  (leurs  Zéro, 
félon  que  l’on  veut  faire  valoir  ce  chiffre* 
Les  zéro  font  faits  ainli,  o;  en  rempliffant- 
les  premiers  rangs,  ils  font  voir  que  le  chif- 
fre- après  lequel  ils  font  placez,  elt  dans 
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rang  plus  reculé  : comme , fi  après  2 il  y 8' 
deux  zéro  en  ce':te  forte  200 , ces  deux  zéro 
feront  voir  que  2 eft  dans  le  troifiemc  rang, 
où  il  vaut  deux-cens.  Ainli , quoique  les  zé- 
ro 11e  lignifient  rien  d’eux-mêmes , ils  ne  font 
pas  inutiles,  puifqu’ils  déterminent  les  rangs 
des  chiffres,  félon  lefquels  leur  valeur  aug- 
mente ou  diminue  par  proportion  décuple. 

11  a plu  aux  premiers  Inventeurs  de  ces  chif- 
fres d’établir  cette  proportion  , ce  qui  étoit 
purement  arbitraire. 

Lorfqu’il  y a plufieurs  chiffres  fur  une  mê- 
me ligne,  pour  éviter  la  confufioti  , on  les 
coupe  de  trois  en  trois  par  tranches,  ou  feu- 
lement on  laifle  un  petit  efpace  vuide  : & 
chaque  tranche  , ou  chaque  tertiaire  , a fon 
110m.  Le  premier  ternaire  s’appelle  unirez  ; 
le  fécond,  mille;  le  troilieme , millions  ; le 
quatrième,  milliards,  ou  billions;  le  cinquiè- 
me, trillions  ; le  lixieme  , quatrillions.  Et 
comme  dans  le  premier  ternaire  ôn  compte 
i°.  nombres  ou  unirez,  20.  dixaine;  30.  cen- 
taine; dans  chaque  autre  ternaire,  on  dit  de 
même,  nombre,  dixaine,  centaine.  Mais 
c’eft  dans  le  troifieme  ternaire  , cela  voudra 
dire  nombre  de  millions,  dixaine  de  millions, 
centaine  de  millions  ; au -lieu  que  dans., 
le  premier  ternaire,  quand  on  dit  nombre  , 
ou  dixaine  , ou  centaine,  on  n’entend  parler 
que  d’unitez  : tant  d’unîtez,  tant  de  dixaines 
d’unitez , tant  de  centaines  d’unitez. 

Confiderons  avec  foin  la  difpofition  de  ces 
chiffres  qui  eft  très  fimple,  & qui  fait  qu’a- 
vec neuf  caraéteres  & les  zéro  on  peut  ex- 
primer quelque  nombre  que  ce  foit,  pour  grand 
qu’il  puifTe  être.'. 
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Pour  donner  à un  chiffre  la  valeur  qu’il 
• doit  avoir,  il  n’y  a qu’à  augmenter  le  nom-' 
bre  des  zéro  qui  le  précèdent.  Quand  on  pas- 
fe  les  quatrillions , cela  s’appelle  quintillions,* 
fextil lions, feptillions  ; ainli  de  fuite.  Cefont 
des  mots  que  l’on  invente,  parce  qu’on  n’en1 
a point  d’autres. 

Cette  marque  —h.  lignifie  plus.  A — f B , c’eft 
A plus  B. 

Celle-ci  — lignifie  moins^  A— B , c’eft  A 
moins  B. 

=:  C’eft  la  marque  de  1 'Lgalitê:  C'zzD,  li- 
gnifie que  C eft  égal  à D.  Au-lieu  de  ce  fi-~ 
gne , on  trouve  en  plulieuts  Livres  celui-ci 
ÿ>  pour  marque  de  l’Egalité. 

x eft  le  ligne  de  la  Multiplication.  Il  ligni- 
fie proprement  par.  Pour  dire  qu’il  faut  conce- 
voir A multiplié  par  B , on  écrit  A x B. y 

fup.  ou  fupra,  c’eft  ci-dejfut. 

L.  Livre. 

n.  nombre.  On  met  des  nombres  dans  les 
marges  de  ect  Ouvrage,  qui  fervent  à trou- 
_ A <S  ver1' 
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ver  les  endroits  où  l’on  renvoyé.  L.  i.  n.  6.'  . 
c’eft-à-dîre,  Livre  fécond,  nombre  fx- 

Si  ce  qu’on  allégué  eft  du  même  Livre*, 
on  cite  le  nombre  précédent  qui  eft  à la  màr- 
geaveccette  note  fup.  Ainfi  fup.  n.  y.  c’eft  à- 
dire,  ci-dejfus , nombre  cinquième.  Les  autres 
notes  qui  font  dans  l’Ouvrage , fout  expli- 
quées dans  les  lieux  où  l’on  commence  de 
s’en  fervir. 


CHAPITRE  IV. 

Des  Principes  ou  Ve'ritez  connues  dont  on  peut  ti- 
rer U connoi/fance  des  proprietez  de  la  Grant'  - 
deur.  > 

<4  A Vant  que  de  pafter  outre,  je  dois  exa- 
miner  fi  je  puis  avoir  quelque  lu- 
mière qui  me  guide  dans  les  recherches  "que 
je  ferai,  & qui  me  faffe  diftinguer  la  Vérité, 

Û je  fuis  aflez  heureux  pour  la  rencontrer,  ou 
qui  me  redrelfe  û je  me  trompe.  Je  fuis  dé- 
jà convaincu  par  plufieurs  expériences  qu’on 
ne  fe  trompe  point,  lorfqu’on  ne  donne  fon 
ccnfcntcment  qu’à  des  ebofes  claires  ; que 
les  chofes  font  ce  qu’il  nous  paroît  claire- 
ment qu’elles  font.  Je  fai  auftî  qu’il  y a de 
certaines  Véritez  connues  de  tout  le  monde 
qui  peuvent  fervjr  de  flambeau , parce  que 
toutes  les  chofes  qui  ont  de  la  liaifon  avec 
elles  & qui  font  une  même  chofe,  doivent 
être  également  certaines. 

Par  exemple,  je  fai  qu’il  ne|fe  peut  pas  fai- 
re qu ’//*?<?  chofe  fuit  & qu'elle  ne  foit  pas;  d’où 
je  conclus  , qu'une  Grandeur  eft  ê^ale  à elle-mê- 
. me  ; & de  cette  vérité  je  conclus  derechef, 
qu’il  lie  fe  peut  pas  faire  queV*  tout  ne  fut 
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pas  égal  A toutes  fes  parties  ; car  le  tout  & tou- 
tes les  parties  prifes  enfemble  ne  font  qu’u- 
ne même  chofev  Voilà  un  nombre  de  Vcri- 
tez  femblables  qu’on  nomme  Principes  ou 
Axiomes,  que  je  rangerai  ici,  & que  je  tâche- 
rai de  me  rendre  bien  préfentes.  Et  comme 
il  eft  important  de  s-’accoutumer  de  bonne 
heure  aux  maniérés  de  parler  des  Mathéma- 
ticiens , & aux  fignes  ou  notes  dont  ils  fe 
fervent  pour  rendre  leur  difeours  plus  court 
& plus  exaél , j’exprimerai  ces  Axiomes  avea 
ces  notes  & à leur  maniéré. 

PRINCIPES  GENERAUX , 

’OuV/rkez  claires  Ç53  connues , a oui  on  donne  le 
nom  <T Axiomes. 

Premier  Axiome. 

Le  Tout  ejï  plus  grand  que  fa  partie. 

Ainfi  , fi  A&.  B font  les  parties  de  laGran* 
deur  A',  il  faut  que  X foit  plus  grand  que  A 
& B pris  féparément. 

Second  Axiome. 

Le  Tout  eji  égal  à toutes  fes  parties  prifes  en- 
femble. 

Si  A & B font  toutes  les  parties  de  la  gran. 
deur  A,  il  éft  évident  que  A — p B , c’elt-à- 
dirê  A avec  B,  eft  égal  à AT;  ce  qui  s’expri-* 
me  ainfi  A-+B=X. 

T r o 1 s 1 e m e Axiome. 

Les  grandeurs  /gales  à une  même  grandeur  font 
égales  entre  elles.  . 

Suppofc  que  A foit  égal  à Z,  & que  B foit 
aufll  égal  à Z,  alors  A & B font  deux  gran-i 
deuis  égales.  On  exprime  ainfi  ce  raifonne- 
ment  : Si  A =:Z , & B =Z  , ou  C\A=;Z  = B , 
A 7 dono 
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donc  Az=B.  Je  me  fervirai  fouvent  de  cet- 
te exprelîion  : qu’on  y faiïe  doue  attention. 
On  peut  joindre  à cet  Axiome  celui-ci,  qui 
n’eft  pas  moins  évident  : Si  à eft  égal  à B , 
toute  grandeur  plus  grande  ou  plus  petite  que 
B , fera  plus  grande  ou  plus  petite  que  A. 

Quatrième  Axiome. 

Si  à des  grandeurs  égales  on  en  ajoute  d'égales  , el- 
les demeurent  égaies , ou  les  Jommes  font  égales. 
Si  A = fî, ajoutant  à A & à JL?  la  même' 
grandeur  A,  ils  demeurent  égaux;  A — P X 
c=fl- f-  AT. 

Cinquième  Axiome. 

Si  de  grandeurs  égales  on  eu  ôte  d' égales , les  reflet 

feront  égaux. 

Si  A=iB  , donc  A — X=B  — X ; c’eft-à-  * 
dire  que  fi  A & 3 lont  deux  grandeurs  égales, , 
A moins  X eft  égal  à 2J  moins  X. 

Sixième  Axiome. 

Si  à des  grandeurs  inégales  on  en  ajoute  d'égales  , - 
elles  refieront  inégales',  l'une  plus  grande  , /i 
elle  était  plus  grande  ; l'autre  plus  petite, fi  elle 
ét oit  plus  petite. 

Si  X&zZ  font  des  grandeurs  inégales,  & que 
A & B foient  des  grandeurs  égales , X — (-  A 
& Z —h B feront  inégaux,  l’un  plus  grand  ou 
plus  petit , félon  ce  qu’ils  étoient  auparavant. 

Septième  Axiome. 

Si  de  grandeurs  inégales  on  en  ôte  d'égales , les 
refies  feront  inégaux  ; l'un  plus  grand  , fi  U 
grandeur  était  plus  grande  , l'autre  plus  petit  , 

* fi  grandeur  était  plus  petite. 

C’eft-à-dire,  que ‘fi  X & Z font  des  gran- 
deurs inégales , & A & B des  grandeurs  éga- 
les j X—A&cZ—B  feront  inégaux  , l’un  plus 
grand  ou  plus  petit , félon  ce  que  X & Z é- 
toient  auparavant.  Hui- 
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Huitième.  Axiome. 

XJne  grandeur  qui  a le  fgne  — (-  étant  jointe  avec 
elle-même  ou  avec  fin  égale  qui  a le  figue  • — , 
ejl  égale  à rien. 

C’eft-à-dire,  -f  A— A n’eft  rien.  On  fait 
qu’un  zéro  n’a  point  de  valeur  : on  exprime^ 
donc  ainfi  cet  Axiome:  -f  A— -A=to:  ôtant 
ce  qu’on  a mis  , il  ne  relie  rien. 

Neuvième  Axiome. 

Les  cbofis  qui  font  moitié , ou  tiers , çjfc.  à' une 
même  grandeur  , ou  de  grandeurs  égales , font 
égales  ; inéraiei , fi  les  grandeurs  entières  font  ■ 
inégales,  plus  grandes  ,fi  les  grandeurs  entières 
font  plus  grandes  ; plus  petites , fi  les  grandeurs- 
. entières  font  plus  petites.. 

On  pourroit  propofer  plufieurs  autres  fem- 
blables  Axiomes , c’eft-à-dire  plufieurs  autres  • 
Véricex  qu’on  ne  peut  ignorer,  &dont  on  ne 
dispute  point. 


CHAPITRE  V. 


De  la  maniéré  de  raifonner  en  Mathématique. 
Ce  que  c'eft  que  Démonftration. 

TOut  ce  qui  eft  contraire  à ces  Axiomes, 
eft  faux.  Il  eft  vrai  & certain,  s’il  a a- 
vec  eux  une  liaifon  nécelfaire.  Ce  font  ainfi 
des  fources  de  lumières , comme  je  l’ai  expé* 
rimenté.  Ce  n’eft  pas  néanmoins  de  ces  feu- 
les véritez,  qu’on  peut  tirer  la  connoilfancc 
entière  du  lujet  qu’on  traite;  c’eft  de  la  no- 
tion claire  qu’on  a de  ce  fujet,  c’eft- à-dire 
de  fa  nature,  ou  de  ce  qu’on  connoit  qu’il 
eft.  Lavéritable  méthode  pour  connoitre  une 
chofe  } eft  de  faire  attention  à ce  qu’elle  eft. 
Savoir, ç’eft  connoitre  ce  que  font  les  chofes.  . 
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Toute  connoi/fance  eft  une  véritable  fcience,  - 
îors  qu’on  ne  prétend  fivoir  que  ce  que  Tort 
voit  clairement  d ms  l’idée  de  la  chofe  qu’on 
étudie.  C’eft  à quoi  plulieurs  n’ont  pas  a ffez 
pris  garde.  Ainli  je  reconnois  ici,  que  pour 
avoir  une  véritable  fcicnce  de  ia  Grandeur , 
il  faut  confiderer  avec  attention  l’idée  qu’on 
en  a.  Tout  ce  qui  le  tirera  de  cette  idée  ne 
fera  pas  moins  certain , que  les  conféquences 
des  principes  que  nous  venons  de  propofen 
Comme,  de  l’idée  qu’on  a du  corps  de  l’hom- 
me l’on  coticlud,  fans  erreur,  que  notre  corps 
pour  être  parfait  , doit  avoir  une  tête,  des 
pieds,  des  bras,  & les  autres  parties. 

L/ors  qu’on  a l'uppofé  que  les  chofes  étoient 
faites  de  la  maniéré  dont  on  convient,  tout 
ce  qui  fuit  néceflaireinent  de  cette  fuppofitiorr  * 
eft  une  vérité;  comme,  fi  i’ôn  convient"  que 
certaines  règles  font  bonnes , fuppofé  qu’or* 
les  ait  fuivies,  on  ne  peut  rejetter  les  confé- 
quences qui  en  font  tirées.  Nous  verrons 
comme,  de  la  feule  difpolition  des  chiffres,  - 
telle  qu’on  l’a  fuppolee,  on  en.  déduit  plu- 
sieurs conféquences  , qu’on  voit  Clairement 
dans  l’idée  qu’on"  a de  cette  difpolition. 

Voilà  donc,  la  méthode  qu’il  me  faut  fui- 
Vre,  pour  trouver  la  vérité.  Premièrement 
je  dois  confiderer,  avec  attention,  l’idée  des. 
chofes  que  je  voudrai  connoftre,  c’elt-à-dire 
confiderer  ce  qu’elles  font,  on  quelle  elt  leur 
nature,  que  je  dois  bien  définir, en  marquant 
précifément  la  notion  que  j’en  ai.  La  défi- 
nition d’une  chofe,  c’clt  une  propofition  qui 
explique  fa  nature,  ou  ce  qu’elle  cft.  Il  y a 
des  définitions  de  mots , c’elt-à-dire  des  pro- 
pofitions  qui  déterminent  l’idée  d’un  mot,  & 

’ ' ^»î. 
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qui  en  ôtent  la  confufion.  Il  eft  néceffaire 
4e  dénnir  les  termes  dont  on  fe  doit  fervir , 
car  fouvent  ils  font  équivoques;  & comme 
c’ell,  pour  aiuli  dire,  au  travers  des 'noms 
que  nous  voyons  les  chofes  dont  on  nous 
parle,  li  les  termes  font  obteurs,  on  ne  voit 
les  chofes  que  confufément.  Lors  qu’une 
définition  eft  .bonne,  li  c’elt  une  définition  de 
mot,  elle  marque  précifémcnt  ce  que  ce  mot 
lignifie;  & fi  elle  définit  une  chofe,  elle  en- 
doit  donner  une  idée  où.  l’on  apperçoive  ce 
qu’elle  eft  ; de  fortequ’eu  étudiant  cette  idée, 
on  y découvre  toutes  les  propriétés  clfcütieN 
les  de  cette  chofe. 

Il  y a des  chofes  fi  claires  & fi  faciles  à 
faire, que  perfonne  ne  les  contefte,  & qu’ainfi 
on  accordera  volontiers,  comme  par  exem- 
ple , Qu'un  nombre  peut  être  ajouté  à un  autre 
nombre  , OU  qu'il  en  peut  être  retranché , s'il  ejl 
plus  petit.  C’eft  ce  que  les  Mathématiciens* 
appellent  Demandes  ; c’eft-à-dire  des  chofes- 
qu’on  accorde, parce  qu’on  ne  peut  pas  les  con- 
tefter.  .Comme  la  Vérité  naît  de  la  Vérité, & 
qu’il  y a peu  de  Vérités  ftériles,  il  faut  faire 
attention  à tout  ce  qui  eft  inconteftable , & 
que  tout  le  monde  accorde,  afin  de  voir  ce 
qui  s’en  peut  déduire. 

Il  faut  fur  toutes  chofes  avoir  préfens  à, 
l’eTprit  ces  Principes  généraux,  ces  Véritez 
connues  dignes  qu’on  les  croye,  qu’on  ap- 
pelle pour  cela  Axiomes;  c’eft  ce  que  ce  mot 
Grec  lignifie.  Elles  fervent  comme.de  flam- 
beau, & c’eft  par  leur  moyen  qu’on  recon- 
noit  prefque  en  toute  occa(ion,li  on  a trou- 
vé la  vérité,  ou  fi  l’on  s’eft  trompé.  .Nous 
avons,  propofé  ci-deflus,  ceux  qui  avoient 
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plus  de  rapport  au  fujet  que  nous  devons  trai-  - 
ter.  Enfuite  on  s’applique  à réfoudre  les' 
quelfions  ou  propofitions  que  l’on  peut  faire 
fur  le  lujet  qui  le  traite.  S’il  s’agit  de  con-  . 
noitre  & de  démontrer  une  vérité  de  fpécula- 
tion,  la  propofition  s’appelle  Theorême:  c’eft 
un  mot  Grec  qui  dit  cela.  S’il  s’agit  de  faire 
quelque  chofe,  & de  prouver  qu’on  a fait  ce 
qu’on  avoit  propofé  de  faire,  cela  s’appelle  Pro- 
llè/yte  ; Ce  mot  Grec  ne  lignifie  que  propofition. 

Pour  démontrer  un  Theorême, il  faut  quel- 
quefois faire  précéder  une  propolition  qui  fer-  * 
ve  à la  démonftration  qu’on  veut  faire,  qui 
foit  comme  une  anfe  par  laquelle  on  peut  at- 
traper & prendre  la  vérité  dont  il  s’agir.  Dans 
toutes  les  Sciences, lors  qu’on  cherche  une  vé- 
rité importante, il  faut  examiner  par  quel  en- 
droit on  la  peut  attaquer  ; ce  qu’il  faudroit  fa- 
voir,ce  qu’il  faudroit  avoir  démontré  pour  la 
bien  connoitre,ou  la  faire  connoitre.  Or,lors- 
qu’on  propofe  une  vérité  dont  on  ne  parle  que 
pour  faire  connoitre  une  autre  vérité, lapropo- 
lïtion  que  l’on  fait  s’appelle  Lemme:  Glefi  un 
mot  Grec, qui  lignifie  proprement  le  titre  ou 
l’argument  qu’on  met  à la  tête  d’un  Livre 
ou  d’un  Chapitre , qui  faic  connoitre  de  quoi 
on  doit  traiter.  Gn  ne  met  un  Lemme  là  où 
il  ell , que  pour  donner  une  entrée  dans,  la 
propolition  qui  fuit. 

On  nomme  Corolla-.re  une  propofition,  qui 
n’étant  qu’une  fuite  d’une  propofition  précé- 
dente , contient  une  vérité  qui  s’apperçoit 
aufli-tôt  qu’on  a reconnu  la  vérité  de  cette 
propofition  précédente. 

Selon  ce  que  je  viens  de  dire,  lorsque  la 
vérité  d’une  propofition  cil  évidente,  je  dois 

me 
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me  contenter  de  l’énoncer  par  des  termes 
clairs;  car  la  Vérité  n’a  befoin  pour  preu- 
ve que  d’elle-même,  la  clarté  eft  fon 
caradtere.  Si  une  propolîtion  a beioin  de 
preuves , je  ne  puis  la  prouver  qu’en  fiifant 
voir  qu’elle  eft  une  fuite,  ou  d’un  Axiome; 
ou  de  la  définition,  c’eft- à dire  de  la  notion 
claire  de  la  chofe  ; ou  des  fuppofitions  qu’on 
a faites  qui  font  inconteftables , que  tout  le 
inonde  accorde,  & qui  ont  été  reçues  pour 
véritables  ; ou  de  ce  qui  a été  démontré  au- 
paravant dans  un  Lemme , dans  U11  ïheorcme , 
dans  un  Problème , dans  un  Corollaire , &c.  Un 
raifonnement  fait  avec  cette  exaétitude,  s’ap- 
pelle Démonjlration. 


CHAPITRE  VI. 

Des  propriété*,  de  la  Grandeur , qui  font  les  plus 
(impies  & les  plus  faciles  à connoitre. 

CE  que  je  viens  de  faire  n’eft  que  pour  6 
me  difpofer  à examiner  ce  que  c’eft 
que  la  Grandeur.  Comme  la  méthode  avec 
laquelle  je  ferai  cet  examen  doit  fervir  de 
modèle  pour  toutes  les  autres  études,  je 
considérerai  premièrement  ce  que  moi-même 
je  dois  faire  ici, qui  eft. défaire  une  grande  at- 
tention à ce  que  l’idée  de  la  grandeur  me 
préfente;  car  il  eft  évident  que  dans  ce  que 
l’cfprit  voit,  au  fil- bien  que  dans  cequevoyent 
les  yeux  du  corps,  on  ne  découvre  ce  que  font 
les  chofes  qu’en  les  regardant  de  près, & avec 
foin.  Je  ne  connois  ce  que  c’eft  qu’une  fleur, 
quelle  eft  fa  figure  & fa  couleur,  qu’en  la 
regardant  attentivement  ; quelle  eft  fon  o- 
deur.,  qu’en  la  flairât;  quelle  eft  fa  faveur, 

qu'en. 
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qu’en  la  goûtant.  Aufti , pour  conuoitrè  es 
que  c’cft  que  la  Grandeur , il  faut  que  je  fois 
attentif  à ce  que  me  préfente  fon  idée.  Con- 
noitre,  c’eft  voir  ce  que  font  les  chofcs. 
Quand  j’étudie  la  Grandeur,  c’eft  pour  voir 
ce  qu’elle  eft  ; elle  cil  ce  que  me  repréfente 
fon  idée.  Mais  comme  je  fai  que  mon  efprit 
eft  fini,  qu’il  s’égare , qu’il  fe  trompe;  je  dois 
conlidercr  les  chofes  peu  à peu  & comme 
par  parties  , afin  de  donner  une  attention  en- 
tière à tout  ce  que  j’examinerai , n’examinant 
- d’abord  que  ce  qui  eft  de  plus  fimple. 

J’ai  vu  que  la  Grandeur,  c’eft  ce  qui  peut 
s’augmenter  ou  être  diminué;  d’où  j’apper- 
çois  que  c’eft  une  propriété  de  tout  ce  qui 
eft  grand,  qu’on  lui  peut  ajouter  une  autre 
grandeur,  & retrancher  celle-là,  ou  une  au- 
tre qui  lui  eft  égale  ou  pins  petite:  ce  qui 
convient  généralement  à tout  ce  qui  eft 
grand.  Une  compagnie  d’Efprits  peut  s’aug- 
menter par  addition,  & fe  diminuer  par  un 
retranchement  ou  fôuftraâion.  On  peut  con- 
cevoir un  Auge  avec  un  autre  Ange,  ce  qui  clt 
une  addition;  & que  d’une  compagnie  d’An- 
ges  on  en  retranche  deux,  trois, quatre  Auges. 

Multiplier  une  grandeur , c’cft  l’ajouter  à 
elle-même  un  certain  nombre  de  fois.  Mul- 
tiplier cinq  par  fix,  c’eft  ajoûter  cinq  à foi- 
même  fix  fois.  Ainfi  c’eft' une  propriété  de 
tout  ce  qui  eft  gr^nd,  de  pouvoir  être  mul- 
tiplié. La  divilion  n’eft  pareillement  qu’un 
retranchement,  ou  foultradion.  Divifer  une 
grandeur  par  une  autre  , c’cft  retrancher  cel- 
ci-de  la  première  autant  de  fois  qu’elle  y eft 
contenue.  Divifer  une  compagnie  de  foixant* 
Efprits  par  vingt,  c’eft  v^ir  combien  dau*  foi*  , 
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Xante  il  y a de  fois  vingt,  & retrancher  vingt  4e 
foixante  autant  qu’il  y eft  de  fois,  c’eft- à-dire 
trois. 

Ces  propriétés  font  faciles  à connoitrc. 
L’idée  de  la  Grandeur  les  préfente  d’abord, 
-l'aus  qu’on  les  recherche.  Elles  font  extrê- 
mement fimples;  mais  pour  cela  on  ne  doit 
pas  en  faire  peu  de  cas  : car  j’ai  reconnu  que 
.les  principes  de  toutes  les  choies  naturelles 
l'ont  très  limples  , & que  lorsqu’on  a une 
fois  le  principe,  on  a tout. 

Il  eft.  manifefte  que  toutes  les  chofes  maté- 
rielles font  faites  par  des  additions,  & des 
multiplications  ; que  les  changemens  qui  leur 
arrivent , fe  font  par  des  retranehemens  & des 
divilïons.  Mais  il  faut,  avant  que  de  palier 
outre,  & de  vouloir  conlîderer  en  chaque 
grandeur  comment  elle  eft  compolée  de  par- 
ties ajoutées  & multipliées,  ét  comment  elle 
' fe  peut  réfoudre  ou  dccompofer  par  la  fous- 
tra&ion  & par  la  diviiion  ; il  faut,  dis-je, 
examiner  auparavant,  comment  tout  cela  fe 
peut  faire,  c’eft-à-dire  , comment  on  peut 
(limiter , fjujlraire  , multiplier  , & divifer , qui 
font  les  quatre  premières  & principales  ope- 
rations de  toute  l’Arithmetique. 

Lorlque  les  Grandeurs  font  petites,  ou 
qu’on  les  peut  exprimer  avec  un  ou  deux  ca- 
xaêïeres,  ces  quatre  operations  font  faciles: 
on  voit  tout  d’un  coup  que  4 & 6 font  10; 
que  de  10  ôtant  6 relie  4;  que  fi  on  multiplie 
2 par  4,  cela  fait  8 : combien  de  fois  2 eft  en 
4;  qu’il  y etl  deux  fois  : il  n’y  a rien  de  plus 
évident,  & par  coul’équent  rien  de  plus 
facile.  Mais  il  n’en  eft  pas  de  même  lors- 
que des  nombres  font  grands  ; je  n’apperçojs. 

pas 
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pas  tout  d’un  coup,  comme  je  le  faifoi* 
dans  les  exemples  propofez  , ce  que  fait  678 
ajouté  avec  S93  '■  n>  ce  que  produiroient  ces 
deux  nombres,  fi  on  les  multiplioit  l’un  par 
l’autre;  ni  ce  qu’il  reftcroit  de  678,  après  en 
avoir  retranche  ^93  ; ni  combien  de  fois  ce 
dernier  nombre  f93  , elt  dans'678. 

Voilà  en  quoi  confifte  tout  le  fecretde  l'A- 
ritbmetique , ou  de  C Art  de  nombrer.  C’eft  de. 
faire  par  parties , ce  qu’on  ne  peut  pas  faire 
tout  d’un  coup  : & c’eft  à quoi  il  faut  faire 
une  attention  particulière, non  feulement  pour 
entendre  ce  que  l’on  traite  ici  ; mais  généra- 
lement pour  toutes  fes  autres  études  : car  ce 
qui  fait  qu’on  trouve  de  la  difficulté , qu’on 
n’avance  pas,  & qu’on  tombe  dans  l’erreur, 
c’eft  qu’on  veut  trop  entreprendre.  L’efprit 
cil  borné.  Quand  il  ne  s’applique  qu’à  des 
chofes  fimples,  il  les  comprend  facilement  ; 
mais  quand  il  y a plufieurs  chofes  à voir,  & 
qu’il  ne  les  fait  pas  prendre  les  unes  après  les 
autres,  il  n’en  prend  aucune  comme  il  faut. 
Or  ce  qu’on  fait  dans  l’ Arithmétique,  donne 
un  exemple  de  la  méthode  qu’il  faut  fuivre. 
Dans  les  quatre  operations  dont  il  ell  ici 
queftion,  l’on  n’ajoute  jamais  que  deux  gran- 
deurs , dont  chacune  ne  s’exprime  que  par  un 
des  neuf  premiers  nombres.  On  ne  multiplie 
à la  fois  que  deux  chilfres  l’un  par  l’autre., 
dont  chacun  ne  peut  valoir  plus  de  neuf.  Il 
en  eft  de  même  de  la  Souffra&ion  , & de  la 
Divifion,  comme  on  le  verra  dans  la  fuite. 

Cela  fe  fait  par  le  moyen  de  cette  difpofi- 
tion  des  chiffres,  de  laquelle  j’ai  parlé;  car 
on  range  les  grandeurs , ou  leurs  figues  qui 
font  des  chiffres , de  maniéré  que  les  unités. 

• foient 
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foient  fous  les  unitez,  les  dizaines  fous  les dx- 
xaines;&  cnfuite  on  opéré féparément  fur  cha- 
que chiffre  : de  forte  que  l’on  aménage  la  ca- 
pacité de  l’efprit,  on  ne  l’accable  point,  & 
on  lui  fait  faire  lçs  chofes  les  unes  après  les 
autres  ; ce  que  je  répété, afin  qu’on  y falfe  at- 
tention,& qu’on  fuive  cet  exemple  dans  toutes 
les  recherches  d’efprit  que  l’on  fera  jamais» 
Tout  ce  que  l’on  va  donc  dire  touchant  les  • 
quatre  operations  dont  on  a parlé,  eft  extrê- 
mement facile.  J’âi  dit  qu’on  marque  les 
grandeurs  avec  deux  fortes  de  lignes, qui  font 
les  lettres  & les  chiffres.  Je  conlidererai  pre- 
mièrement comment  on  opéré  avec  les  chif- 
fres ; car  il  n’y  a rien  dont  les  idées  foient 
plus  claires,  que  celle  des  nombres  que  les 
chiffres  marquent.  Vous  verrez  qu’il  ne  s’a- 
gira que  d’exprimer  fur  le  papier  l’addition 
de  deux  chiffres  ; par  exemple  de  6 & de  7, qui 
fait  treize , qu’il  eft  facile  de  marquer  fur  le 
papier;  car  treize , c’eft  une  dizaine  & trois 
unitez  ; ainli  il  faut  mettre  3 dans  le  pre  nier 
rang,  qui  eft  celui  des  unitez,  & 1 dans  le* 
fécond  rang,  qui  eft  celui  des  dixaincs.  Il 
en  eft  de  même  des  autres  operations,  dont 
je  vais  parler.  Enfuite  j’examinerai  comment 
on  peut  taire*  les  mêmes  operations  avec  lés 
lettres  de  l’Alphabet,  qui  marquant  les  cho- 
fes d’une  maniéré  tort  générale,  ne  font  pas 
tant  d’impreffion  : elles  ne  déterminent  pas 
l’efprit , qui  ne  conçoit  point  facilement  les 
choies  quand  elles  font  abftraitcs.  Quand  je 
nomme  * une  certaine  grandeur,  je  la  repré- 
fente  d’une  maniéré  générale,  où  un  cfprit 
iqui  n’eft  pas  accoutumé  à ces  maniérés  abftrai- 
tes , ne  conçoit  rien  : il  ne  fe  peut  rien  ima- 
giner 


2 a Elément  des  Mathématiques. 

giner  qui  l’arrctc,  qui  le  détermine;  au-lieo 
que  fi  je  la  détigne  par  ce  chiffre  7 , aufii  tôt, 
félon  la  matière  dont  il  s’agit,  il  conçoit  une 
grandeur  qui  a ou  7 pieds,  ou  7 pouces.  Si 
c’ert  d’une  fomme  d’argent  dont  on  parle,  il 
s’imagine  un  nombre  ou  de  piftoles,  ou  d’é- 
cus  , ou  de  livres  , &c.  Les  chofes  particu- 
lières & individuelles  fe  conçoivent  plus  aifé- 
ment,  parce  qu’il  n’y  a quelles  qu’on  puilfe 
fentir  ou  imaginer.  Ce  n’clt  que  par  la  poin- 
te del’etprit,  pour  ainfi  dire,  qu’on  atteint 
& qu’on  conçoit  les  chofes  générales.  Com- 
me il  y a des  chofes  qui  ne  peuvent  être  fen- 
fibles  , il  eft  important  de  s’accoutumer  à 
concevoir  ce  qui  eft  abftrait,  c’elt-à-dire  ce 
qui  eft  féparé  de  toure  matière.  Mais  auiïi, 
puifqu’il  faut  commencer  par  ce  qui  eft  plus 
facile, & que  fans  contredit  les  chiffres  fc  con- 
çoivent plus  facilement  que  les  lettres  & no- 
tes d’Algebre;  voyons  premièrement,  com- 
me l’on  fait  ces  quatre  premières  operations 
de  l’Arithmetique  fur  les  Grandeurs  marquées 
avec  des  chiffres. 
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SECTION  SECONDE. 


DES 

Q.UATRE  OPERATIONS 

DH  L’A  R I T H M E T I QJJ  E, 

AJOUTER,  SOUSTRAIRE,* 
MULTIPLIER,  et  DIVISER 

Sur  des  Grandeurs  tnarquees  avec  des 
Chiffres. 


Chapitre  Premier. 

' PREMIERE  OPERATION. 

A D D I T OO  N. 

Définition  de  l’Addition. 

L' Addition  cjl  une  operation  par  laquelle  ,7 
ayant  ajoute'  plufieurs  nombres  connus  en 
une  fomme , on  connoit  la  valeur  de  cette  fomme , 
quï  était  inconnue. 

Proposition  Première. 

Premier  Problème. 

Ajouter  plufieurs  nombres  donnez  en  une  fomm  g 
me , & connoitre  quelle  ejl  cette  Jommc. 

i°  Il  faut  difpofer  les  nombres  donnez  de  telle 
forte  , que  les  premiers  chiffres  des  uns  foie.it  fous 
Les  premiers  Lhijjres  des  antres , les  uoitez  fous 
les  uniez  , les  dxaines  fous  les  dixaines , le;  cen- 
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t aines  fous  les  centaines , tffc.  Après  cela  il  faut 
ajouter  ces  deux  fommes  par  parties  , commençant 
cette  addition  par  le  premier  rang  de  droite  à gau* 
che , afin  que  la  fomme  s'augmentant  on  rejette 
les  chiffres  dans  les  rangs  fuivans , où  ils  valent 
'davantage. 

Exemple.  Ccs  deux  fommes  431  & 245- 
font  données;  on  veut  favoir  quelle  eft  là" 
.Valeur  *de  ccs  deux  nombres. 

•Je  dif^ofe,  comme  il  a été  enfeigné  , ces 
deux  fommes.  Je  mets  fous  2 qui  vaut  deux 
unirez,  ç qui  vaut  cinq  unitez;  fous 
3 qui  vaut  trois  dixaines,  4 qui  vaut  432 

des  dixaines  ; & 2 qui  vaut  des  cen-  24^ 

taines , fous  4 qui  vaut  des  centaines  : enfuite 
commençant  de  droite  à gauche,  je  dis,  2 & j- 
font  7 unitez, que  j’écris  Tous  le  rang 
des  unitez.'  Venant  au  fécond  rang  432 
je  dis,  3 & 4 font  7 dixaines, que  je  245* 

met»  fou  s le  rang  ^es  dixaines.  En-  — 

fin  dans  le  troifieme  rang  je  dis , 4 677 

& 2 font  6 centaines,  lequel  chiffre  jt>-  • 
pôle  fous  ce  rang  des  centaines  ; ainfi  j’ai  * 
677  qui  cil  la  fomme  cherchée,  égale  aux 
deux  qu’011  avoir  propol'é  pour  être  ajoutées 
en  une  feule. 

2°.  Si  l'addition  des  chiffres  cCun  rang  fait  un 
plus  grand  nombre  que  celui  qui  Je  peut  mettre 
dans  ce  rang , il  ne  faut  placer  fous  ce  rang-là  que 
ce  qui  lui  appartient , referver  le  rc/le  pour  le 
rang  fuivemt.  Par  exemple  , fi  l'addition  des 
1 /o  ffres  du  premier  rang  fait  quatorze  , comme  ce 
nombre' vaut  une  dizaine  & quatre  imitez,  & 
qu'on  ne  peut  placer  dans  ce  rang  que  des  unitez , 
f écris  J'eitlement  4 fous  ce  rang  ,(5"  je  referve  une 
dix  aine  peur  le  rang  fuiv.mï. 

Exemple.  Ces  deux  fommes  45*9  & (6 g , 

font 
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font  données  ; on  veut  favoir  le  nombre  qu’el- 
les^ tout  étant  ajoûtées  en  une  fonimc.  Je 
difpofe  ces  deux  fouîmes  comme  el- 
les doivent  être  difpofées,  dans  la  4f0 
maniéré  que  vous  le  voyez. 

• Je  dis  premièrement,  v & S font  14, j’écris 

donc  4 dans  le  premier  rang,  & Je  retiens  une 
dix  ai  ne  pour  le  fécond.  Après  je 
dis, une  dixaine  que  j’ai  retenue  avec 
ces  deux  chiffres  y & 6,  qui  lont  dans 
le  fécond  rang,  fait  douze  dixaines,' 
j’écris  donc' deux  dix.iines  * polant  2 , 

dans  le  rang  des  dixaines,&  je  referve  dix  di- 
zaines ou  une  centaine  pour  le  troifieme  rang 
.Venant  à ce  troifieme  rang  je  dis,  une  cen- 
taine que  j’ai  retenue  avec  4 & 6 
fait  onze  centaines,  ce  qui  vaut  un 
.mille  plus  un  cent;  ce  que  j’expri- 
mp,  p o fuit  1 dans  le  rang  des  cen- ■ 
mines,  & 1 mille  dans  le  rang  des 
mille  ; Et  cela  me  donne  cette 
foinme. 

3°'  i addition  des  nombres , de  quelque  ran* 
que  ce  [oit,  produit  un  nombre  jufle  de  dix  aines-, 
par  exemple  , ou  une  , ou  deux , ou  trois , &c.  on 
met  feulement  un  zéro  fous  ce  rang,  ïgj  le  chiffre 
dans  le  rang  fut  vint.  jOette  règle  ejl  une  fuite  de 
la  precedente. 

Exemple.  II.  faut  ajouter  ces  deux  nom- 

bres  575"  & 425-  ; je  les  difpofe  félon  la  pre- 
mière réglé;  après  je  dis,  f & f font  10,  je 
ne  marque  félon  cette  troifieme  règle,  qu’un 
zéro  fous  ce  premier  rang,  & je  referve  1 
pour  le  fuivant.  Enfuite  je  dis,  1 avec  7, 
^ 2\cI.Ul  jOUt  dans  le  fécond  rang  fait  10;  j'e 
ne  dois  donc-  marquer  encore  par  la  même 

B 2 rè- 
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réglé  qu’un  zéro  fous  ce  rang,  & 5-75- 

referver  1 ,qui  avec  5,  & 4 du  rang  425- 

fuivant  fait  encore  io;  ainfi  je  n'c-  — 
cris  que  zéro  fous  ce  rang,  & je  pla-  icOo 
ce  1 dans  le  rang  fuivant,  qui  eft  celui  des 
mille.  La  foinme  de  ces  deux  nombres  eft. 
donc  un  mille. 

Autre  Exemple.  Soient  ces  deux  nombres 
4678  , & 4625",  donnez  pour  être  ajoutez.  10. 
je  les  difpofe  comme  il  a été  enfeigné.  2°. 
J’ajoute  les  imitez  qui  font  13,  j’é-  5-678 
cris  donc  feulement  3 dans  le  rang  4625- 
des  uni'tez , & je  referve  une  dix  aine  — — _ 
pour  le  rang  fuivant.  1O5O3 

3°.  Je  viens  à ajouter  les  dixaines,  & je 
trouve  neuf  dizaines,  qui  avec  celle  que  j’a-‘ 
vois  refervée  font  dix  dixaiiies,  c’eft-à*dire 
une  centaine  qnc  je  ne  puis  'placer  dans  ce 
deuxieme  rang,  où  je  marque  un  zéro  pour 
faire  voir  feulement  que  le  nombre  fuivant  çft 
le  troifieme  rang. 

4°.  Je  fais,  l’addition  du  3e  rang, où  je  trou- 
ve 12  centaines  , qui  avec  celle  que  j'avois 
relervée  font  13  centaines.  Je  n’en  puis 
placer  que  trois  dans  ce  troifteme  rang,  je 
referve  donc  les  dix  autres  ou  un  mille  pour 
le  quatrième  rang  , qui  cft  celui  des  mille. 

5°.  Je  trouve  dans  le  Quatrième  rang  neuf 
mille,  ce  qui  fait  avec  celui  que  j’ai  referve  , 
une  dixairc  de  mille  que  je  marque  dans  le 
cinquième  rang,  après  avoir  mis  un  v.ero  pour 
remplir  la  place  du  quatrième,  ce  qui  étant 
fait,  je  fai  que  5678  avec  4625,  fait  10303. 

40.  Une  addition  : de  plufcurs  zéro  ne  produit 
qu'un  zéro. pttifojue  plujieurs  fois  rien  ne  fait  rien  ‘ 
ainfi  tes  additions  fe  font  fort  vile,  fol  ne  faut 

* qu'a- 
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qu'ajouter  les  autres  chiffres  & mettre  enfui  te  au- 
tant de  zéro  qu'il  e/l  necejfaire  afin  que  ces  chif- 
fres fie  trouvent  dans  le  rang  qui  leur  convient.  , 
Exemple.  Ces  trois  nombres  2000,3000, 
4000,  font  donnés  pour  être  ajoutez.  Il  elfc. 
facile  de  le  faire  : car  puifque  les  zéro  ne  fer- 
vent qu’à  occuper  les  premiers  rangs-,  & fai- 
re paroître  que  les  autres  chiffres  qui  font  pla- 
ce'z  enfuite  des  zéro  font  dans  un  rang  plus 


reculé;  après  avoir  difpofé  ces  fon-  1000 
mes  comme  il  a été  dit , il  ne  faut  3000 

qu’aioutcr  2 avec  3 , & avec  4,  ce  40*0 

qui  fait  neuf,  & après  9 marquer  trois  — — ■ 
zéro,  ce  qui  fera  neuf  mille,  fotn-  9000 
me  que  l’on  cherchoit. 


Exemple  d'a/dition.  Ces  cinq  nombres  font 
donnez  45-67  . 79 1 9 , 3488  , 5-896,  7685*.  Après 
les  avoir  difpofez  félon  la  coutume, 

1®.  J’ajoute  les  unitez  qui  l’ont  dans"  le  pre- 
mier rang,où  j’en  trouve  trente-cinq,  qui  va- 
lent trois  dixaines  plus  5-  unitez  ; je  marqué 
donc  feulement  fous  le  rang  des  unitez, 


2®.  Dans  le  deuxieme  rang  je  45'67' 
trouve32  dixaines , qui  avec  les  trois  7919 
dixaines  que  j’àvois  refcrvdes , valent  3488 
trois  centaines , plus  cinq  dixaines  ; je  5-896 
referve  pour  le  rang  fuivant  3 centai-  7685! 
nés , & je  pofc  dans  celui-ci  cinq  di- 
xaines.  295  yy 


3°.  Dans  le  troifieme  rang  il  y a 32  centai-  . 
nés,  qui  avec  les  trois  que  j’avois  refervées 
valent  trois  mille  plus  cinq-cens;  j’écris  dans- 
ce  rang  des  centaines, cinq-cens,  & je  referve- 
trois-mille  pour  le  rang  des  mille. 

40.  Dans  le  rang  des  mille  il  y a 26  mille 
qui  avec  les  trois-mille  refervez  font  deux  di- 
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xaînes  de  mille  plus  neuf  mille  ; je  pofe  leo 
neui  mille  dans  ce  rang,  & dans  le  fuivant 
deux  dixaines  de  mille:  li  bien  que  ces  cinq, 
fommes  valent 

9 ^ Quand  les  nombres  fur  lcfquels  on  opéré 
font  trop  grands  , ce  qui  arrive  lorl'qu’il  y a 
pluiieurs  chiffres  fur  une  même  ligne, il  faut, 
pour  éviter  la  contulion,  partager  les  rangs 
de  trois  en  trois  fur  une  ligne, ou  par  un  périt 
cfpace  vuide,commenous  l’avons  dit  Jup.  n.  3. 
Mais  quaud  on  a pluiieurs  nombres  à ajouter 
fur  une  même  eolomne , alors  il  elt  à propos 
pour  ne  pas  s’embrouiller,  de  partager  l’ope- 
ration & de  ne  pas  ajouter  ces  nombres  tout 
à la  fois.  Par  exemple, s’il  y avoit  30  nom- 
bres ou  fommes  differentes , on  doit  les  par- 
tager par  des  lignes  en  plus  qu  moins  de  par- 
ties,félon  qu’on  a l’el'prit  plus  ou  moins  fort,. 
conjme*ici  ayant  30  fommes  il  en  faut  taire 
fi  on  veut  fîx  portions,  & les  trauferire  ail- 
leurs pour  opérer  fur*  chacune  fépaiément; 
on  ajoute  enfuite  ccs  fommes  partiales  eu. 
une  totale  qui  comprendra  les  trente  pre- 
mières fommes  : ou  bien  à côte  de  chaque 
rang  auffi-tôt  qu’on  a compté  julqu’à  dix, 
on  met  un  point,  comme  vous  le 
voyez  dans  cet  Exemple  j où  après  4 y 3 8.9 
avoir  difpofé  les  fommes  comme  à 6.7.  y.  38. 
l’ordinaire,  ajoutant  les  nombres  du  z 4 6 y.  3 
premier  rang, comme 9 & 8 fout  dix-  1 8.7.9  6 

’ fept,  jemets  à côté  de  huitunpoinr,  y .6. 46.  7. 
& je  dis  7 & 3 font  10.  Je  marque  7 y 9. 4 8. 

doue  un  point  à côté  du  3.  Enfuite  * 

je  dis 6 & 7 font  treize.  Je  marque  188791 
donc  encore  un  point  à côté  de  7 , 

& je  dis  3 ôc  8 font  onze.  Je  marque  un  poiut 

à cô- 
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à cô:é  du  8 & 1 fous  le  premier  rang.-  Je' 
compte  ces  points  qufc  font  quatre,  qui  me' 
font  connoitre  qu’il  y a quatre  dixâines  de 
refervées  pour  le  rang  fuivant.  Je  laiïfe  le 
relie  de  cette  queftion  à résoudre  pour  voirr 
exercer.  Vous  voyez  qu’on  ne  fe  peut  pas* 
grouiller,  parce  que  l’on  ne  fait  que  de  très7 
petites  additions.. 

L'artifice  de  cette  première  operation  ne  confifle^ 
ainji  que  je  l'ai  dlf^  qu'en  ces  deux  chojes  , à faire 
les  auditions  par  parties , if  à exprimer  Jur  le  pa- 
pier les  additions  partiales  qu'on  fait  dans  fon  ef- 
prit.  Il  en  fera  de  même  des  trois  antres  opera- 
tions faisantes.  ‘Je  commence  de  haut  en  bas  fai - 
fant  l'addition  de  chaque  rang , ajoutant  le  nombre 
qui  efl  deJJ'us  avec  celui  qui  ejt  deffous.  On  peut 
fi  on  veut  monter  de  bas  en  haut , ajoutant  te  nom- 
bre qui  efi  deffous  avec  celui  qui  cjl  defj’us . C'efl 
une  même  choj'e.  La  preuve  de  l'addition  fe  fait 
par  la  foujlr action  , comme  nous  le  verrons '.  El-  ïO 
le  en  a une  autre  qu'on  nomme  la  preuve  de  9; 
voilà  en 'quoi  elle  confifle.  Sans  avoir  égard  ait  . 
rang  dès  chiffres , dans  les  nombres  propofez, , on  les 
ajoute  les  uns  aux  autres]  ifi  on  en  rejette  9 au- 
tant qu'il  fe  peut.  On  fait  la  même  chofe  dans  la 
fomme  générale  de  tous  ces  nombres  ; fi  après 
en  avoir  rejetté  9 il  y a un  même  refie  , c'efl  une  ' 
marque  ( équivoque  comme  on  le  verra  ) qu'on  ne 
s' efl  pas  trompé  y ce  qu'un  Exemple  fera  com- 
prendre. On  veut  f avoir  fi  D cft  véritablement 
la  fomme  des  trois  « ombres  A.  B.  C.  A 35"8r 
Commençant  pa"  A , je  dis.  Ces  qua-  13  235X) 
tre  chiffres  3.  f.  8. 1 . font  17 , cPcù  ayant  C 601 3 
rejetté  9 le  refie  efl  8.  Ce  rcfle  avec  ces  ■ ■ - 
trois  chiffres  ,2.  3.  y.  du  nombre  B font  D 119*44 
18,  d' ou  ayant  rejetté  9 autant  qt?on  le 
peut , il  ne  refie  rien:  on  n'a  point  d'égard  aux 
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Zéro  dans  cette  operation • Venant  a C , ces  trois1 
chiffres  6. J. 3.  font  lO.d'ué  ayant  rejette  9 H rejle 
I.  Or  ajjèmblant  de  même  les  chiffes  de  D 1.  I. 
9.44.  on  fait  19 , d'où  axant  rejette  9.  autant 
qu'on  le  'peut,  il  rejle  encore  l . ainfi  félon  cette 
preuve  D’  c/l  effectivement  l'addition  des  nombres 
A.I3.C.  Le  fondement  de  cette  preuve  , c'ejl 
que  les  chiffre < de  tout  nombre  dans  lequel  9 eft 
contenu  exactement  un  certain  nombre  de  fois , 
fans  avoir  egard  à leur  ordre , joints  edfemble  font 
9, ainfi  les  chiffres  de  ces  nombres  18.  27.  36»  4$". 
5-4.  tfc.  dans  lesquels  9 ejl  contenu  exactement 
tant  de  fois,  font  tous  9.  Il  en  efl  de  meme  des 
grands  nombres  ; par  exemple , 108.  216.  où  neuf 
‘eft  contenu  tant  de  fois  exactement.  On  n'a  point 
d'égard  aux  zéro.  Dans  10S.  vou r voyez  que  1 
8 font  9,  comme  dans  216.  ces  trois  chiffres  2.  I . 
6 font  au’ fi  9 Mais  cette  preuve  n'eft  pas  in- 
faillible ; car  la  même  ckofe  arriver  oit  foit  que  D 
fût  11944  ou  19134  : il  v a pourtant  bien  de  la 
différence.  Ainfi  ce  n'efl  que  pour  fat  'tsfaire  la. 
curiofité  que  je  la  propofe.  f- 

■ : — • 

C H A P I*T  R Ë IL 
SECONDE  OPERATION. 

SOUSTRACTION. 

Définition  de  la  Souftraétiôn, 

LA  SouJiraClion  efl  une * operation  par  la- 
quelle on  ôte  d’un  plus  grand  nombre  ira 
plus  petit,  & l'on  marque  ce  qui  rejie  après  cette 
SouJiraClion , lequel  refie  efl  la  différence  de  ces 
nombres , cornai:  il  eft  évident:  ayant  ôté  8.  de 
12,  le  refie , qui  eft  4.  eft  la  differente  de  8 es3 
de  12.  ' • PRO- 
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• fur  des  Grandeurs  avec  chiffres.  3 3 

PROPOSITION  SECONDE. 

Problème  Second. 

Deux  nombres  étant  donnez  , foufraire  le  plus 
petit  dû  plus  grand , & connaître  ce  qui  rejle  , 
ou  la  différence  de  ces  deux  nombres. 

1°.  Il  faut  placer  le  nombre  qui  eft  le  plus  i j 
petit  fous  le  plus  grand  ; les  unitez  fous  les  uni - 
te z ; les  dixaines  fous  les  dixaines , ffc.  Âpres 
commençant  cette  operation  par  le  premier  rang 
de  droite  à gauche  , il  faut  retrancher  le  plus  pe- 
tit du  plus  grand  & marquer  ce  qui  rejle  ; fi  ce 
font  des  unitez  qui  reftent , marquer  ces  unitez. 
fous  les  unitez , tfic.  & ce  refte  fera  la  diffé- 
rence qu'il  y a entre  les  deux  nombres  donnez. 

Exemple.  Les  deux  nombres  donnez  font 
869,  & 1 34.  Il  faut  retrancher  le  fécond  du  » 
premier.  Je  les  difpofe  comme  il  a 
été  dit,  234  fous  869.  De  9 j’Ôte  4,  869 

il  refte^queje  marque  fous  le  pre-  234 

mier  rang;  enfuite  je  dis,  de  6 ôrez 

3,  il  relie  3.,  que  j’écris  fous  le  633” 
deuxieme  rang.  Enfin  de  8* j’ôte 
2:  le  relie  eft  6,  que  j’écris  fous  le  troi- 
fieme  rang.  Ainli  après  avoir  ôté  234  de 
S69,  il  refte  ;Ô35',  qui  eft  la  différence  de  8691 
avec  234.  1 

2°.  Lors  que  le  chiffre  qu'on  veut  retrancher , 
efi  plus  grand  que  celui  de  qui  on  veut  le  re- 
. trancher , il  faut  pour  augmenter  ce  dernier , em- 
prunter une  dixaine  dans  le  rang  fuivant. 

Exemple.  Les  nombres  67S  & 48  > font 
donnez,  il  faut  retrancher  le  plus  petit  du*- 
plus  grand;  je  ne  puis  pas  ôter  9 de  8,  c’eff 
pourquoi,  félon  la  règle  , j’emprunte  une 
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dixaine  du  rang  fuivant,  au  lieu  de  7 écrivant 
tin 6;  & après  je  dis,  de  iS  ôtant  9,  il  refte 
9,  que  je  place  dans  ion  rang.  En-  j6 
iuite  je  \ iens  au  deuxieme  rang  où  ftp 8 

eft  6 , duquel  11e  pouvant  encore'  489 

fouftraire  8,  j’emprunte  de  la  mê- 

me  manière  une  dixaine  du  chiffre  * 189 

fuivant,  & je  dis,  de  16  ôtant  8,  il  refte  8. 
Enfin  venant  au  dernier  chiffre,  qui  ne  vaut 
plus  que  j*,  je  retranche  4,  & il  refte  1 : ainfï 
de  678  retranchant  489,  il  refte  189,  qui  eft 
la  différence  de  ces  deux  l’ommes. 

13  Au  lieu  de  changer  les  chiffres  du  nombre 
fuperieur,  il  n’y  a qu’à  augmenter  ceux  de 
dcflbusdàns  le  nombre  inferieurjeomme  ayant 
ici  emprunté  une  dixaine  de  7 chiffre  fuivant  - 
de  droite  à gauche  pour  l’ajouter  à 8 qui  pré- 
cédé, au  lieu  d’effacer  7 & d’écrire  6 en  fa 
place,  il  n’y  a qu’à  augmenter  le  chiffre  8 du 
rang  inferieur  qui  eft  défions  7,  difant,  de  7 
j’ôte 9 ; ce  que  ne  pouvant  faire  laus  emprun- 
ter encore  du  chiffre  fuivant  une  dixaine,  je 
dis  de  même,  de  17  ôtant  9 refte  8;  & en- 
fuite  au  lieu  dp  dire  de  6 ôtant  4,  je,  dis,  de 
6 ôtant  y refte  1 , ce  qui  produit  toujours  la 
même  choie  : l’avantage  de  cette  méthode 
c’ett  qu’au  n’elîace  pas  les  chiffres.  Elle  eft 
plus  facile  dans  la  pratique;  & je  n’ai  propo- 
fé  la  première  que  parce  qu’elle  eft  plus  faci- 
le à entendre  pour  ceux  qui  commencent. 

30.  Quand  il  fe  trouve  un  zéro  dans  le  nombre 
qui  eft  de  (fous , on  met  entre  les  nombres  re/lans 
celui  fous  lequel  le  zéro  eft  place' , puisque  a' fia 
tel  nombre  n' étant  rien  , ce  nombre  doit  rejter  tout 
entier. 

Exemple  Soient  donnez  ces  deux  nom- 

- . breà- 
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fur  des  Grandeurs  avec  chiffres.  3 y 

bres  842,  & 405*,  pour  retrancher  le  plus  pe- 
tit du  plus  grand  : après  avoir  placé  405-  fous 
842,  je  conlidere  qu’on  ne  peut  ôter  j-  de  2, 
le  plus  grand  nombre  du  plus  petit;  j’em- 


prunte donc  du  deuxieme  rang  uue 
dixaine,  écrivant  3 au  lieu  de  4,  & 3 

puis  je  dis, de  12  ôtez  q y relie  7 ; en-  841 
luitc de  3 ôtez  zéro,  c’clt-à-dire  rien  , 405- 

relie  le  nombre  entier,  fous  lequel————* 
zéro  eli  placé.  Je  marque  donc  3 437 


au  deuxieme  rang.  Enfin  de  8 je  retranche4, 
le  relie  ell  4.  De  cette  foullraétion  vient  437  , 
qui  eli  le  relie  de  842,  dont  on  a retranché  405-  ; 
ainlî 437 ell  la  différence  de  ces  deux  non  bres. 

40.  Quand  le  nombre  qui  doit  être  retranché  efi  * 
égal  à celui  de  qui  on  le  retranche , comme  il  ne 
refie  rien  , on  met  un  zéro  qui  en  ejl  la  marque. 

Exemple.  S’il  falloir  ôter  246  de  346: 
puisquc4Ô  eft  égal  à 46  , félon  la  règle  je  mets 
deux  zéro  , & retranchant  2 de  3,  dont  346 
le  relie  cti  1 , l'operation  me  donne  246 

100,  qui  ell  le  nombre  que  je  cher-  

chois.  100 

f°.  Quand  fous  un  zéro  il  y a un  zeroy  it  faut' 
mettre  un  zéro  pour  conferver  la  valeur  des  ca- 
ractères qui  fui  vent , qui  precedent. 

' Exemple.  Ces  deux  nombres  font  donnez 
800,  & 200;  je  retranche  fi  np!e- 
meiit  du  chiffre  8 le  chiffre  2,  il^refte  8co 

6 , après  lequel  chilire  je  mers  deux  20a 

zéro  pour  faire  voir  qucôcli  le  relie—— 
de  8 cens,  dont  on  a retranché  deux  • 600 

cens. 

6°.  Lors  que  dans  le  nombre  dont  on  retranche 
un  antre  nombre , il  y a plujieurs  zéro  de  fa  te  j 
de  forte  qu'on  ne  peut  emprunter  une  dix  une  du 
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rang  privant  peur  faire  la  fouflraétion  des  nombres- 
qui  doivent  étte  retranchez  ; il  faut,  ou  exprimer 
le  nombre  d'une  autre  maniéré  , en  Jorte  qu'il  y ait 
d'autres  caractères  que  des  zéro  ; comme  Ji  ce  nom- 
bre ctoit  icooo,  l'exprimer  aiffi  9990  plus  10 , ce 
qui  ejl  la  même  chofc  , ( car , neuf-mille  neuf-cens 
quatre-vingt-dix , plus  dix , font]  dix- rai! le  ) ; ou 
plutôt , il  faut  faire  cette  Juuftr action , en  emprun- 
tant ou  fuppofant  des  dtxaines  pour  Jupléer  aux 
• zéro  , comme  on  fait  lors  que  dans  le  nombre  Ju- 
perieur  il  y a plufieurs  chiffres  de  fuite  plus  petits 
que  ceux  de  l'inferieur  ; parce  que  tous  ces  em- 
prunts fe  reprendront  fur  le  premier  chiffre  de  va- 
leur qu'on  rencontrera. 

Premier  Exemple.  Soient  donnez  ces 
deux  nombres  900  & 43*;  pourTetranchcr 
ce  petit  nombre  432  du  plus  grand  900 : 11e 
'pouvant  rien  foutlraire  de  deux  zéro,  au  lieu1 
de  900  j’écris  bu  t cens  nouante,  & 
je  confervc  dix  en  ma  men  oirepour  890 

le  premier  rang;  car  890  plus  10,  ppp 

font  la  même  choie  que  900.  Je  re-  433 
tranche  2 de  ce  nombre  10  que  j'ai  ■ 1 

retenu,  il  relie  8,  que  je  mets  fous  468- 
le  premier  rang  ; de  9 je  retranche  3 , 

& je  pôle  le  relie  qui  cil  6,  fous  le  deuxieipe 
rang  ; de  3 je  reiranche  4 , relie  4,  que  j’écris- 
fous  letroilieme:  airili  le  relie  de  900  après  en 
avoir  ôté  432  , cil  468  ; ce  que  l’on  cherchoit. 

Second  ExImue.  Soit  le  nombre  80000, 
duquel  il  faut  retrancher  ce  plus  petit  y 3642.. 
D’abord  , ne  pouvant  fuuftraire  2 de 
zéro,  oif  de  rie!  , j’emprunte  une  8ccoo 
dix  ai  ne  du  rang  fuivant,  fans  avoir  53642  r 
é^ard  à ce  que  ce  n’cll  qu’un  zéro  , — — — » 
pour  la  raifon  que  j’ai  rapportée; de  2635-3 
i.o  ôtant  2 , relie  b.  Du  fécond  zéro 

qui 


fur  des  Grandeurs  avec,  chiffres.  37 

qui  même  doit  un  ne  pouvant  ôter  4 , j’em- 
prunte encore  10,  quoique  le  chiffre  fuivant 
ne  foit  non  plus  qu’un  zéro,  de  ce  10  je  re- 
tranche s à caule  de  la  dixaine  qu’on  a prê- 
tée au  premier  zéro,  & cela  lelon  la  métho- 
de cufeignée /«/;.  n.  13 qu’il  faut  toujours  pra- 
tiquer comme  plus  aifée,  & le  refie  elt  7. 
De  même  pour  le  troilietjic  zéro  je  fuppofe 
une  dixaine,  de  laquelle  ôtant  7 il  refie  3.  Je 
viens  au  quatrième  rang,  où  ayant  fuppofe 
10  au  lieu  de  zéro  & en  ayant  ôté  4 lerefleeflô.  _ 
Cemme  les  Sdixaines  de  mille  du  dernier  rang 
n’en  valent  plus  que  7,  parce  qu’on  en  a prê- 
té une  pour  les  rangs  précédcns , il  faudrait 
donc  effacer  S & écrire  7 en  fa  place  ; mais  il  n’y 
a qu’à  augmenter  encore  le  chiffre  de  delfous 
d’autant,  favoir  d’une  dixaine  de  mille;  ainli 
au  lieu  d’effacer  8 , & de  récrire  7 pour  en  ôter 
y , j’ôtc  tout  d’un  tcms6de8,&refle2.  Par- 
tant j’ai  le  nombre  26358  refie  de  Soooo  après 
en  avoir  retranché  nonobflant  les  zéro  le  nomi 
bre  $3641  ; & c’efl  ce  qu’on  cherchoit. 

Exemple  de  Saujlradion.  Les  deux  nombres 
5781  & 3456.  font  donnez  p‘our  être  retranchez 
dccetroilieme683S6.  il  faut  ajouter  par  la  pre- 
mière proportion  les  deux  premiers  dans  une 
fommequi  fera9238.  Après  qu’on  s’eft  beau- 
coup exercé  à faire  ces  operations, on  peut  faire 
cette  addi. ion  en  fon  cfprit;  mais  dans  lescom- 
inencemens  il  ell  bon  de  la  faire -avec  la 
plume. 

Je  place923S  fait  de  l’3ddition.de  5782  avec 
, fous  li  fomme  68386,001x1010  dans  les 
autres  exemples.  Enfuitc  commençant  par  les 
ù; lirez  du  premier  rang,  je  dis,  de 6011 11e  peut 
ôter  8',  j’emprunte  donc  une  dixaine  du  rang 
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fuivant,  qui  avec  lesôunitez  font  16  ; 
de  16  ôtant  8 , relie  8 , que  je  marque 
ious  ce  prc  i ier  rang  des  unirez. 

Après  venant  au  deuxieme  rang,'  je 
dis,de7  çlix  dues, ôtez  3,relte4  ; je^is 
de?,  car  vous  (avez  que  nous  avons 
déjà  ôté  une  dizaine  de  ce  rang.  Au 
troiûeme  rang  je  dis,  de  3 , ôtez  2 , refle  1 . Au 
quatrième  rang, de  8 je  ne  puis  ôter  9,  j’em- 
prunte du  rang  fuivant,  qui  ell  celui  des  dixai- 
nes  de  mille,  une  dixnine  de  mille,  qui  avec 
les 8 mille  de  ce  quatrième  rang,  fait  18  mrl- 
le  ; je  dis  donc, de  18  mille  ôtez  9 mille,  relie 
9 mille. 

Enfin  venant  au  cinquième  rang , puifqu’il 
n’y  a rien  qui  en  doive  être  retranché.je mar- 
que avec  les- autres  ce  que  je  trouve  dans  cc 
rang , lavoir  y , car  des  6 dizaines  de  mille  qui 
reltoient , j’en  avois  déjà  retranché  une  dizaine. 

Le  relie  donc  de  6838b,  après  en  avoir  re- 
tranché les  deux  fournies  5782 , & 3456 , le 
relie,  dis-je,  ell  f9i4^* 

Àutte  Exemple.  Voilà  encore  un  Exemple 
de  fouftraélion  faite  félon  la  maniéré  que  nous 
avons  propofëe /»/>.  n.  13.  Soit 

Je  dis  ainfi  ; Qui  de  f 
Somme  493025^  ôte  2 , ou  fimplement  2 

a Jouitruire.  2575’3*  relie  3-_  . 

; D „ * Enfuite  : Qui  de  12 

_j  E^Jle 23H93  paye,  3 relie  9. 

829  Et  je  retiens  1 par 

4^5iÿ2J'  ♦ mémoire  que  j’ajoute 

àq,  ce  qui  fait  5 je 
dis:  Qui  de  10  payeô, 
23î493  relie  4 : & je  retiens  1 

que  j’ai  emprunté, que  je  joins  a 7 , ce  qui  fait 

8 , que 
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. fur  des  Grandeurs  avec  chiffres , 

S, que  j’ôtc  de  13,  refte  y;  & je  retiens  par 
mémoire  1 que  j’ai  emprunte  , lequel  avec  • 
j fait  6 , que  j’ôte  de  9 , & refte  3 , & puis  2 ■ 
de4,  refte  2.  Cette  maniéré  eft  plus  prompte 
& charge  moins  de  chiffres  que  la  leconde,. 
dans  laquelle  on  écrit  les  relies  après  avoir 
emprunté , comme  vous  le  voyez  dans  la  ma* 
niefe  ordinaire. 

PROPOSITION  TROISIEME. 

. Theouïme  Premier. 

— ** 

La  foufîrti&iûn  & /’ addition  fe  fervent  récipro- 
quement de  preuve  l'une  à l'autre, 

La  fouftraétion  & l’addition  font  oppa- 
fées  l’une  à l’autre:  l’une  défait  ce  que  l’au-1^- 
tre  a fait  ; ainfi  elles  fe  fervent  réciproque- 
ment de  preuve.  Car  le  tout  étant  ^gal  à fes 
parties,  fi  on  ôte  routes  les  parties  du  tout,  il 
ne  doit  rien  relier , fi  on  n’en  ôt^que  quelques- 
unes,.  on  aura  les  autres  pour  relie,  par  con- 
féquent  on  fera  alluré , que  677  eft  véritable- 
ment la  fomme  de  432  ét  de  245-  ajoutés  en- 
femble , l’un  des  deux  étant  ôté  de  l’entier 
677,  il  relie  l’autre;  ou  fi  tous  deux  étant 
retranchez  de  677,  il  ne  refte  rien  , cela,  dis- 
je,  eft  une  marqu.e  qu’ils  font  véritablement 
les  parties  de  ce  tout,  & par  conféquent que 
l’addition  a été  bien  faite. 

Le  même , pour  être  alluré  qu’en  retran- 
chant de  677 , ce  nombre  432 , le  refte  clt 
> c’eft-à-dire  que  432  & 245-  font  les  par- 
ties du  tour  677,  j’ajoute  ces  deux  nombres- 
432  & 247  ; & s’ils  font  677,  je  conclus 
qu’il^  font  \ éritablement  les  parties  de  677 ,, 

& par  conféquent  que  mon  operation,  eft 
bonne.  - Ces 
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Ces  operations  font  fi.  (impies , qu'on  ne  conce- 
•Or oit  pas  comment  l'on  s'y  peut  tromper , fi  l'ex- 
périence ne  nous  en  convainquait . h' on  n'ajoute 
enfernble  que  deux  nombres  à la  fois  , dont  cha- 
cun ne  peut  être  plus  grand  que  neuf , chacun 

des  nombres  qu'on  retranche  l'un  de  /’ autre , n' ex- 
cède pas  la  même  valeur.  Cependant  on  ejl  quel- 
quefois obligé  de  recommencer , parce  qu'on  voit 
que  ce  que  l'on  a fait  ne  quadre  pas  ; fans  s' ap- 
pert e voir  d'abord  en  quoi  on  s'efl  pu  tromper.  La 
caufe  de  P erreur  c'cft  qu'on  va  trop ‘ vite  , & que 
fans  bien  prendre  garde  à ce  qu'on  fait , en  calcu - 
• /tint  on  dira  , par  exempte y ÿ 6 font  treize. 
On  compte  là-deffus  comme  fi  cela  n' était  pas  fauje. 
"Toutes  nos.  erreurs , en  quelque  matière  que  ce  fait , 
ont  la  même  caufe.  Nous  fuppifons  fans  delibera- 
tion , que  les  chofes  les  plus  fauffes  font  certaines , 
& après  ngusen  tirons  des  conclufions  comme  de 
principes  infaillibles.  Puifque  ce  petit  Ouvrage 
e fl  fait  pour  fervir  de  modèle  de  la  manière  de 
- bien  conduire  fon  efprit  dans  les  Sciences  , il  faut 
faire  attention  à cette  Remarque. 


C H A P I T R E III. 
OPERATION  TROISIEME. 

• NUL  Tl  P L IC  ‘ATI  0 N. 
Définition  de  la  Multiplication. 

LA  Multiplication  efl  une  efpcce  d' Addition > 
par  laquelle  on  ajoute  un  certain  nombre 
donné  -autant  de  fois  à lui-mcme , qu'il  y a d' imi- 
tez dans  un  autre  nombre  donné. 

Multiplier  y par  6 , cc  qui  tait  30 , c’cfi:  ajou- 
ter autant  de  fois  y à lui-même  qu’il  y ad’unitez 
dansé.  Ou  appelle  multiplicateur ït  nombre 

quf 
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qui  multiplie  , & on  appelle  produit  le  nombre 
qut  Kon  cherche  , & que  la  multiplication  pro- 
duit. Dans  cet  exemple,  q étant  donné  pour 
être  multiplie  par  6,  ce  deuxieme  nombre  6 
elt  le  multiplicateur,  & 30  qui  elt  fait  par 
cette  multiplication,  elt  le  produit. 

PROPOSITION  'QUATRIEME.' 

P K O B I.  E M h TROISIEME. 

Multiplier  un  nombre  par  un  autre  nombre , & 1 6 
convoi tre  ce  que  produit  leur  multiplication. 

1°.  Il  faut  placer  le  multiplicateur  fous  le  nom- 
bre à multiplier , comme  dans  L'addition  ; enfuite 
commettant  de  droite  à gauche  multiplier  le  nom- 
bre à multiplier  pa-  le  premier  chiffre  du  mu.ti - 
plicateur  , ff  écrire  leur  produit  comme  on  fait ‘ 
ta  Jomme  d'une  addition.  - 

t x i- m le.  Soit,  propofl*  24  pour  être 
multiplié  par  3 : je  plice  le  multiplicateur  3 
fous  4;  Et  je  dis,  3 fois  4 font  12,;. je 
pofe  2 au  premier  rang,  & je  retiens  14 

dans  ma  mémoire  une  dixaine  pour  3 

le  rang  fuivant, iedis , 3 fois  2 font 6, « 

& 1 que  j’avois  retenu  font  7 ; le  72. 
produit  de  24  multiplié  par  3,  ait 
donc  72. 

2°.  Lorfque  le  multiplicateur  efl  compofé  de 
plujieurs  caratleres  , on  multiplie  premièrement 
par  le  premier  de  ces  c ratteres  le  nombre  à mul- 
tiplier : enfuite  par  le  fécond , ainfi  des  autres ; 

mettant  le  premier  produit  de  chacune  de  ces  mul- 
tiplications partiales  fous  le  caraSlere  qui  a multi- 
plié. Après  cela , l’on  ajoute  dans  une  fomrne  ces 
multiplications  partiales , dont  l'addition  donne  le 
nombre  qu'on  cherchait. 

Nous  l'avons  déjà  dit , l'artifice  de  ces  quatre. 

pre- 
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premières  operations  dont  nous  perlons  dans  cette 
Section , co  h fi  le  à faire  par  parties  ce  qu'on  ne 
pourrait  faire  tout  à la  fois.  La  multiplication 
n'a  ien  de  plus  difficile  que  l'addition.  Il  ne  s'a- 
git que  d'exprimer  fur  le  papier  une  certaine  fora- 
ine ou  produit , plaçant  bien  Us  chiffres  dans  le 
rang  qui  leur  convient. 

•Ex.-mpiV.  84  eÜ  le  nombre  à multip'ier 
parle  multiplicateur  26  ; on  demande  quel 
eft  le  produit  de  cette  multiplication.  Je  pla- 
ce 26  fous  84,  après  je  multiplie  première- 
ment 84  par  6r  difant  6 fois  4 fait  24;  jepo- 
fe  4 & retiens  2 dixaines;  6 fois  8 fait  48, 
lequel  produit  avec  2 que  j’avois  retenu  taie 
jo:  j’écris  doncfo  a p ; è s 4.  En  fuite  je  mul- 
tiplie le  même  nombre  84  par  le  deuxieme 
chiffre  du  multiplicateur  26 , qui  cita;  & je 
dis,  2 fois  4 fait  8.  Or  il/aut  rtmar-  84 
quer  que  ce  2 valant  deux  dixaines,.  26 
c’efl  la  même  chofe  que  li  je  difois— — — 
20  fois  4 fait  8 dixaines;  j’écris  donc  5-04 
8 fous  le  deuxieme  rang,  qui  eft  ce-  i68> 
lui  des  dixaines  ; après  je  dis,  2 fois  8 — ■ ■—  - 
font  16  , je  pofe  6 dans  le  troiiic-  2184 
me  rang,  & 1 dans  le  quatrième,  car  20  fois- 
8 dixaines  valent  16  centaines  ou  cent  loi- 
xante  dixaines , c’eft-à-dire  feize-cens  unitez  ; 
ainlï  ces  rangs  conviennent  à 1 & à 6.  Ces 
deux  multiplications  étant  faites,  j’ajoute  les 
deux  produits  d.ms  une  fomme,qui  ell  2184,. 
produit  de  84  multiplié  par  26. 

30.  Dans  une  multiplication , lorfque  les  zéro 
fe  trouvent  au  commencement , fait  du  multipli- 
cateur , fuit  du  nombre  à multiplier , on  multiplie 
_ les  nombres  par  les  nombres  : & on  place  après  les 
. produits  , les  zéro  , tant  du  multiplicateur  que 
du  nombre  à multiplier.  Exem- 
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Exemple.  Que  80  foit  à multiplier  par 60, 
je  place  60  fous  le  nombre  à multiplier  80; 
après  cela  je  multiplie.  80  par  le  premier  ca- 
ractère du  multiplicateur  60,  qui  elt  un  zc- 
ro  ; ce  qui  11e  produifant  rien  , je  marque  un 
zéro  fous  le  rang  des  unitez. 

Eniuite  multipliant  80  par  6,*  & première- 
ment zéro  par  6,  cette  multiplication 
n’ayant  aucun,  produit  , puifquc  6 80 

fois  rien  ne  vaut  pas  plus  qu’un  rien,  60 
je  place  un  zéro  fous  le  rang  des  di- 
xaines  ; enfin  je  multiplie  8 par  6 , 4800 

dont  le  produit  eft  48;  je  place  8 
dans  le  rang  des  centaines , & 4 dans  le  rang 
des  mille  : & je  trouve  que  80  par  60  fait 
4800.  Ainfi  vous  voyez  que  dans  de  fembla- 
bles  exemples,  il  fuffit,  félon  la  règle  précé- 
dente, de  multiplier  les  chiffres  par  les  chif- 
fres, 8 par  6;  & de  placer  eniuite  les  zéro  de 
la  Tomme  qui  doit  être  multipliée,  & ceux 
du  multiplicateur.  Ces  zéro  fçrvcnt  feule- 
ment à faire  connoitre  que  ce  nombre  4800, 
eft  fait  de  la  multiplication  de  8 dix  aines  par 
6 dixaines , ce  qui  fait  48  centaines. 

- 40.  Quand  le  multiplicateur  ejt  i , avec  un  oie 
plujieurs  zéro,  il  faut  feulement  placer  après  le 
nombre  qui  doit  ctre  multiplié  , les  zéro  de  ce 
multiplicateur  ; mais  fi  c'ejl  le  nombre  à multi~ 
plier  qui  ejl  r avec  un  ou  plufieurs  zéro  , alors 
il  faut  placer  ces  zéro  après  le  multiplicateur . 

Exemple.  Je  veux  multiplier  342  par  too; 
pour  faire  cette  operation,  j’écris  feulement 
après  le  nombre  à multiplier  342,  les  deux 
zéro  du  multiplicateur  100  , ce  qui  fait 
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34200,  lequel  nombre  eft  le  produit 
de  cette  multiplication.  La  certi-  345 
tude  de  cette  operation' eft  manifes-  100 

te  ; en  multipliant  342  par  ico,  je1  ~~ 
cherche  un  nombre  qui  vale  cent  t'ois  342°° 
342.  Or  pour  augmenter  la  valeur  de  342  do 
cent  fois  plus  que  ces  c..raéter^s  11e  valent  , 
il  n’y  a qu’à  les  reculer  de  deux  rangs,  ce 
qui  le  fait  en  aiettant  deux  zéro  après  342  de 
cette  forte  , 34200;  car  2 pour-lors  vaudra 
cent  fois  plus  qu’il  ne  yaloit,  4 qui.  elt  le 
deuxieme  chiffre  cent  fois  plus  qu’il  na  va- 
loir, favoir  4 mille  ; &3  vaudra  30  mille,  ce 
qui  elt  cent  fois  plus  qu’il  ne  valoit  aupara- 
vant. M iis  li  c’ell  100  qu’il  faut  multiplier 
par  le  multiplicateur  342  , j’écris  après  lui  les 
deux  zéro  du  nombre  àmul  iplier, 

& cela  donne  le  même  nombre  34200,  100 

comme  il  eft  évident;  car  cent  fois  34Z 

342,  & trois  cens  quarante-deux  fois - 

100,  font  une  même  choie.  342°°  • 

v y0.  Les  Zéro  ne  multiplient  po  nt  , puifqtee 
cent  riens  ne  va  en'  pas  piu,  qu'un  rien:  cepen- 
dant il  faut  marquer  ces  Zéro  pour  remplir  la 
place  où  'sis  fe  trou  cent , if  pour  conferver  la  va- 
leur des  nombres  qui  fuivent  if  qut  precedent. 

Ext  mi’le.  Soit  donné  le  nombre  de  670 
pour  être  multiplié  ; le  multiplicateur  eft  307; 
je  cfifpofe  #ces  nombres  comme  il  a 
été  enfeigné.  Je  commence  l'ope-  670 

ration  par  y,  premier  caractère  du  303“ 

multiplicateur.,  <5 1 je  dis,  y fois  zéro, * — * 

ou  y lois  rien  ne  p oduit  rien  ; je  mar-  33fO 

que  cependant  un  zéro  pour  remplir  ce  pre- 
mier rang  , afin  de  conferver  la  valeur  des 
chiffres  fuivans  ; cnfuitcje  dis,  y fois  7 font  3y, 
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fe  pofej^qui  vaut  s dixaines  dans  le  rang  des 
dixajnes,  a je  retiens  j centaines:  Apres  je 
dii-,  5 fois  6 font  30,  qui  avec  les  trois  centai- 
nes que  j’ai  rel'ervees  , fait  3 mille  , plus  3 
centaines;  je  place  ces  mille  & ces  centaines  * 
dans  leur  propre  rang. 

Je  viens  au  deuxieme  caraétere  du  multipli- 
cateur 305,  qui  cil  un  zéro  , 61  par- 
ce que  ce  zéro  11c  peut  multiplier  670 

670,  je  marque  feuleme.t  un  zéro  305 

fous  ce  deuxieme  oang  pour  cotifer-1  ■ 1 » 

ver,  comme  j’ai  déjà  dit,  la  valeur  3350 
des  caraâeres  luivans.  Je  viens  au  o 
troificme  chiffre , qui  elf 3 , par  lequel  2010 
je  multiplie' 670  , difmt  3 fois  zéro  - ■ 
11e  produifent  rien  , je  marque  ce-  .2C43Î'° 
pendant  un  zéro  dans  le  troiiieme  rang  : 3 
fois  7 font  21  , je  place  b dans  le  quatrième 
rang , refervant  2 pour  le  cinquième.  Enfin 
je  dis , 3 fois 6 font  18  , qui  avec  les2quej’a- 
vois  reiervé  , font  20,  que  je  marque  dans  le 
rang  qui  convient. 

Apr  ès  j’ajoute  ces  trois  multiplications  par- 
tiales en  ut#:  fonime,  qui  cft  204350,  produit 
de  670  multiplié  par  305. 


CHAPITRE  IV.  • 
QUATRIEME  OPERATION. 
DIVISION. 


Définition  de  la  Divi/ion. 


LA  Dïvfion  efl  une  efpece  de  Stu(îra£ti*n  , 
par  laquelle  on  retranche  d'un  grand  nom- 
bre tin  autre  nombre  plut  petit  ou  égal , autant 
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de  fois  qu'on  le  peut , c'ejl-à-dire  autant  de  fois 
• qu'il  y'ejt  contenu .• 

Le  premier  nombre  s’appelle  le  dividende  ou 
nombre  a aiviler  , & le  deuxieme  le  divi/eur . Le 
nombre  qui  exprime  combien  le  divifeur  elt 
contenu  dans  celui  qui  eÜ  à divifer,  s’appelle 
le  quotient  de  la  divilion. 

é e quotient  elt  contenu  dans  le  nombre  à 
divifer  autant  de  fois  qu’il  y a d’unitez  dans 
le  divifeur;  c’elt  pourquoi  on  fe  fert  de  cette 
règle,  lorfqu’on  veut  partager  un  grand  nom- 
bre donné.  Divifqr  24  par  6,  c’elt  chercher 
co,i  bien  6 elt  contenu  de  fois  dans  24.  Il  y 
‘ elt  contenu  quatre  fois,  ainfi  ce  nombre4ett 
le  quotient  de  cette  d^xilîon  , lequel  quotient 
elt  contenu  autant  deTois  dans  24,  qui  elt  le 
nombre  à divifer,  qu’il  y a d’unitez  dans  6, 
qui  elt  le  divifeur.  • 

PROPOSITION'  CINQUIEME. 

Problème  quatrième. 

Divifer  un  nombre  donne  par  un  autre  donne’. 

18  l°.  Il  faut  de  rire  le  divifeur  fous  les  premiers 

chiffres  du  nombre  à divifer  , commençant  de  gau- 
che à droite , faifant  le  contraire  de  ce  qui  a été 
fait  dans  les  Opérations  précédentes  : après  cela 
. l'on  doit  voir  combien  le  divifeur  efl  contenu  dans 
le  norUbre  à divifer , écrire  le  quotient  de  cette 
divijion  à part. 

Exemple.  Que  ce  nombre 64  foit  donné  à 
divifer  par  le  divifeur  2.  i°.  Je  place  le  divi- 
feur 2.  ious  6,  premier  caraétere  du  dividende 
64,  commençant  de  gauche  à droite.  20.  Je 
vois  combien  2 elt  contenu  de  fois  dans  6 : il 
y elt  contenu  3 fois  , lequel  3 je  pofe  à part 
comme  vous -voyez.  30.  Je  iiiultiplic  3 par  2,, 

le 
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le  produit  eft  6,  que  j’ôte  du  nombre 
à diviler 6 , pour  m’aiiurerque  la  divi  .64 
lion  de  6 par  2 eft  bien  faitet  car  (i  ôtant  2 
g fois  2 de  6,  il  ne  refte  rien  , c’eftune 
•preuve  que  3 fois  2 font  les  parties  de  6 , & par 
conféquent  que  2 ett  véritablement  3 fois  en  6. 
Je  fais  la  meme  choie  dans  toutes  les  opera- 
tions de  la  divilion. 

Il  reft-e  encore  à divifer  4 par  2 , ce  qui  fe 
fait  en  avançant  le  divileur  2,  & le  plaçant 
fous  4:  comme  nous  l’enfcignerons  dans  l’ar- 
ticle 6°.  ci-deftous.  t ’ 

2°.  Si  le  divifeur  a plufieUrs  caraéteres , on  con- 
fédéré feulement  combu.it )on  premier  caraélere  de 
gauche  à droite  efl  contenu  dans  le  nombre  fous  le- 
quel il  eft  placé  ; après  on  multiplie  tout  le  divifeur 
par  le  quotient , & on  retranche  le  produit  de  cet- 
te multiplication  au  nombre  divifé , laquelle  fous - 
irait  ion  fait  connoitre  fi  on  à bien  divifé. 

Exe MV lp . Soit  le  nombre  donné  841,  pour 
être  divifé  par  le  divifeur  42  : je  dii'pofc  ces 
nombres  comme  il  a été  enfeigné  ; je  11e  cher- 
che pas  d’abord  combien  tout  le  divifeur  42 
eft  contenu  dans  le  noinbre  84,  je  vois  Am- 
plement combien  4 eft  contenu  dans  S : il  y 
eft  2 fois,  ce  que  je  marque;  mais 
auiïï  pour  m’aÂTurer  4i  tout  le  divi-  84  y 

feur  42  eft  véritablement  deux  fois P 2 

daus  le  nombre  à divifer  84  , & fi  42-* 
par  conféquent  2 eft  le  quotient  de  cette  divi- 
lîon  , je  multiplie  ce  divifeur  entier  par  le 
quotient  2,.  & trouvant  que  2 fois  42  font  84, 
je  ne  puis  plus  douter  que  l’operation  que 
j’ai  faite,  ne  foit  certaine. 

Tout  l'artifice  de  cette  operation , comme  des  trois 
'précédentes  , ne  confijle  qu'en  cela  feuf  qu'on  fait 
• par . 
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far  partie  avec  facil  té , ce  q 'on  ne  pourrait  faire 
tout  a' un  coup  J'ans  pane  , ü?  yi»/  danger  de  Je 
tromper.  . 

3°.  & multiplié  le  divifcur  par  le  quotient , 

//  Je  trouve  que  U produit  eft  plus  grand  que  le 
nombre  à divifer  ; c'cfl  une  marque  que  ce  quo' 
tient  eft  trop  grand , {ÿ  qu'il  en  faut  prendre  un 
plus  petit. 

4°.  <S/  le  divifcur  n'efl  pas  contenu  exactement , 
c'  ejl- à- dire  un  cert  in  nombs  e de  fois  dam  le  nom- 
bre à divijer , il  faut  marquer  à part  ce  refle. 

h x cm  pl  t.  82  eft  le  noinore  donné  pour 
êtrtdivilc;  le  divifcur  eft  24  :1e  premier  chif- 
fie  du  diviicur  24  qui  eft  2,  eft  4 fois  dans 
8,  pren,icr  chiffre  du  nombre  à divilèr  ; mais 
parce  qu’ayant  multiplié  par  ce  quotient  4 
le  divifcur  24,  le  produit  eft  96,  qui  eft  plus 
grand  que  le  nombre  à divifer  82  , je  recon- 
nois  que  ce  quotient  eft  trop  grand  ; j’en 
prends  donc  un  plus  petit,  fuvoîr  3.  Je  mul- 
tiplie 24  par  ce  quotient  3,  & 1 

j’en  ôte  le  produit  du  nombre  à io 
divifer  82  , difant,  3 fois  2 font  m 
6,  que  j’ôte  de  8,  refte  2 ; j’ef-  ~fT  J 4 
face  8 & j’écris  2;  après  3 fois 
'4‘  font  12,  que  j’ôte  de  226c  refte  10,  j’ef- 
face 22  & j’écris  10;  ainfi  24  eft  contenu  3 
fois  dans  82  avec  ce  relie  10*.  Lorfqu’on 
parlera  des  nombres  rompus,  on  enièignera 
les  tïiovens  de  divifer  exactement  ces  reftes 
qu’on  écrit,  comme  vous  le  voyez,  après  le 
quotient  fur  nue  ligne,  & fous  cette  ligne 
le  divifcur  : C’eft  un  nombre  10 
rompu  que  ce  nombre.  24" 

p°.  Si  le  divifcur  n ejl  point  contenu  dans  les 
premiers  chiffres  du  nombre  à àivfer  fous  les 
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fuels  oïi  l'a  place  , il  faut  le  faire  avancer  fous  les 
caractères  qui  -precedent  vers  la  droite. 

ExtMFLt.  Soit  le  nombre  donné  pour 
être  divifé  248,  le  divifetir  eft  62.  Ce  di- 
vifeur  n’çft  contenu  aucune  fois  dans  24, 
premiers  chiffres  du  nombre  à divil'er'de  la. 
gauche  à la  droite.  Je  place  dcmc  fuivant 
cette  règle  62  fous  48,  &fail'anr 
comme  ci-dcflus,  je  trouve  que  248 
6 eft  4 fois  dans  24,  ce  que  je 
marque.  Je  multiplie  le  divifenr  °2 
62  par  ce  quotient,  di tant  4 fois  6 font  24, 
que  j’ôte  de  24  , & il  ne  relie  rien;  après 
cela,  j e ^dis  4 fois  2 font  8,  que  j’ôte  de  8, 
il  ne  refte  rien;  ainfi  je  fai  que  62  eft  vérita-< 
blement  contenu  4 fois  dans  248. 

6°.  Âpres  que  l'on  a divifé  les  premiers  carac- 
tères du  nombre  à divifer , il  faut  avancer  le  divi- 
feur  de  la  gauche  à la  droite , jùfqu'à  ce  que  l'on 
ait  divifé  tout'  le  nombre  donné.  « / 


Ext  mp  le.  Daus  l’article  premier  ayant 
divifé  le  premier  chiffre  6, du  nombre  à divi- 
fer 64,  par  le  divifenr  2,  ce  qui 
à donné  3 au  quotient  : pour  ache-  -4  > 32 

ver  l’operation,  j’avance  le  divi-  *ZJ 
leur  2 & je  le  place  fous  4 , effaçant,  pour* 
ne  pas  m’embrouiller  , celui  qui  eft  de  flou  s 
6,  & 6 lui-même.  Je  trouve  après. cela  que 
2 eft  contenu  2 fois  dans  . 4,  ce  que  je  mar- 
que après  le  prèmier  quotient  3.  je  multiplie 
le  divifeur  2 par  lç  dernier  quotient  trouvé 
qui  eft  2 , le  produit  eft  4,  que  je  retranche 
de  4,  & il  ne  refte  rien.  Ainfi  2 eft  vérita- 
blement contenu  2 fois  dans  4;*&  le  vérita- * 
ble  quotient  de  64  divifé  par  2 eft  32,  Geque 
je  vculois  favoir. 

* • C * * Au- 


C • 
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Autre  Exemple.  Soit  le  nombre  8678  à drvî- 
fer  par  34  : après  avoir  mis  cds  nombres  dans 
leur  place,  je  dis  3 eft  conte- 
nu deux  fois  dans  b,  ce  que  je  % 
marque  au  quotient.  Je  mul-  /J 

• tiplîe  3 par  a , le  produit  eft  6, 

que  j’ôte  de  S , le  refte  eft  2 , 
ce  que  je  marque  comme  vous  — 
le  voyez.  Je  multiplie  4 le  le-  34-  ♦ 
cond  chiffre  du  divifeur  par  le  34 
quotient  2 , difant  2 fois-  4 34 

font  S , que  j’ôte  de  26,  le  res- 
tc’eft  18. 

Je  fais  avancer  le -divifeur,  & je  dis  3 eft 
«contenu  6 fois  dans  18;  mais  ce  quotient  é- 
tant  trop  grand , j’en  prends  un  plus  petit  , 
l'avoir  y,  & je  dis  y fois  3 font  ty  que  j’ôte 
de  18,  il  refte  3.  Je  multiplie  4,  fécond 
chiffre  du  divifeur,  par  ce  quotiqnt  y,  difant 
cinq  fois  4 font  20,  que  j’ôte  de  37,  & il 
refte  17. 

Je  fais  avancer  une  fécondé  fois  le  divi- 
feur, & je  dis  3 eft  y fois  dans  17,  je  pofe 
donc  y au  quotient  ; 3 fois  y font  iy,  qui 
étant  ôtez  de  17,  le  refte  eft  2 ; je  multiplie 
par  le  quotient  y,  l’autre  chiffre  du  divifeur  , 
difant  y fois  4 font  20,  de  28  ôtant  20,  il 
relie  8. 

Ainlï  ayant  divifé  8678  par  le  divifeur  34, 
le  quotient  eft  2yy,  avec  8 de  refte  , lequel 
refte  s’écrit  de  la  maniéré  que  nous  avons  dit 
qu’on  le  de\  oit  faire. 

• Ce  qui  rend  la  Divijion  plus  difficile  que  les  trois 
premières  0 'erations  , c'eji  que  confideran.  combien, 
le  premier  chiffre  du  divifeur  ejl  dans  le  nombre  m 
drofer  fous  lequel  il  eff  place , il  faut  avoir  egard 

aux 
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fur  des  Grandeurs  avec  chiffres.  fi 

aux  chiffres  qui  fuiven t ; car , comme  on  Va  bien 
compris , les  règles  de  h D.vfon  ne  fe  donnent  que 
pour  faire  par  parties  V Opéra: ton.  Si  on  le  pouvait 
tout  d'un  coup , on  aurait  di  que  34  ejl  15$  fois 
avec  8 de  re/ie  don  8678;  mais  cela  était  impojfi- 
ble.  On  fait  donc  peu' à peu  ce  qu'on  ne  peut  faire 
tout  d\  n coup.  D'abord  on  examine  feulement 
combien  de  fats  le  premier  chiff  re  du  divifeur  e(l 
dans  ceiui  du  nombre  à divifer  fous  lequel  il  ejl 
placé ; mais  n même  tems  on  fuit  attention  ai  x 
chiffres  de  tout  le  divifeur  : lorfqu'on  ejl  venu  à 
divtjer  187  par  34,  confiderant  que  34,  ne  peu : pas 
être  6 m dans  187,  comme  3 ejlàjo  s dans  18, 
on  a vu-  qu'il  falloit  prendre  un  quotient  plus  petit 
que  6.  Qu  Md  on  n'a  pas  choiji  le  quotient  qu'il 
faillit,  £sf  qu'on  a par  conféq»ent  écrit  des  chif- 
fres qu'ii  faut  ejfae  er , pour  ne  fe  pas  brouiller  , il 
faut  récrire  les  nombres  fur  lejqueis  dh  obéré. 

7°.  Qu  nd  le  divifeur  n ejl  pas  cont^u  dans  le 
nombre  à divifer , fous  lequel  on  l' avait  fait  avan- 
cer, il  faut  mettre  un  z.ero  au  quotient. 

E x i-  mpi  if.  Le  nombre à diviler  efl  24096; 
le  diifcur  eft  48  ; je  diipofe  ces  nombres 
comme  il  a été  dit.  ' 

10.  48  n’étant  aucune  fois  dans  24,  je  fais 
avancer  ce  divifeur,  & je  conlidere  combieu 
4 éft  dans *24,  il  y eft  6 fois;  24096 î 

mais  parce  que  j’apperçois  que — f $• 

48  ne  peut  être  6 fois  dans  240,  4^  * 

& que  par  conféquent  ce  quo- 
tient 6 eft  trop  grand,  j’en  prends  un  plus 
petit,  favoir  y-  Je  multiplie  le  divifeur  48 
par  ce  quotient  y,  le  produit  de  cette  multi- 
plication eft  240,  qui  étant  ôté  de  240,  il 
ne  refte  rien.  Jufqu’à  préfent  la'divifion  eft 
bien  faite,  & je  fai  que  48  eft  contenu  y fois 
dans  les  trois  premiers  cara&eres  du  nombre 
à divifer  240^6.  Ci  20.  Je 
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2°.  Je  fais  avancer  le  divifeur  48  en  le  pla- 
çant fous  09;  & parce  qu’il 
n’efl  pas  contenu  dans  ces  ca  24096) 

raâeres,  je  place  un  7,ero  a»' 1 5-0 

près  le  premier  quotient  f , \ 

pour  confervét  la  valeur  de  4_  * . 
ce  premier  euotieu: , & de  £çlui  qu’on  trou- 
ve enfnite. 

30.  Je  fais  avancer  le  divifeur  48.  fous  les 
caraéleres  96  qui  refient  à divifer,  & je  dis  4 
efl  en  9 deux  fois;  je  marque 
ce  2 au  quotient.* Énluite mu  1- 
tipliant  le  divifeur  48  par  cc___jfc(  foz 
nombre,  je  trouve  que  le  pro-  ^ïsyf 
dait  96  de  cette  multiplication  *^4  J 
efl  égal  au  nombre  à divifer  , • • 

par  confisquent  la  divifioti  en  a été  bien  faite. 
Ainfi  5*02  ell  le  quotient  ce  24096 divifé  par  48. 

8».  Lorfjftte  le  nombre  à divifer  a après  lui  plu- 
fieur s zéro , fi  ce  nombre  peut  être  divifé  exacte- 
ment par  le  divifeur  qui  efl  au-defl'ous , cette  divi- 
Jion  étant  faite , on  place  après  le  quotient  les  zé- 
ro de  ce  nombre  à divifer , {fl  la  divifion  efl  achevée. 

Exemple.  800  efl  à divifer  parq  , je  dî- 
vife  feulement  8 par  4,  le  quotient  efl  2 , a- 
près  lequel  je  pofe  les  deux  zéro  qui  font  a- 
près  8 , & la  di villon  ell  achevée  4 car  ce 
quotient  2 , valant  le  quart  de  8 * 
puifque  8 vaut  800 , ce  2 doit  800  1 

valoir  2CO,  Or  pour  marquer C 200 

que  2 efl  dans  le  même  rang  que  4 ■ • ) 

8,  il  faut  mettre  après  lui  un  égal  nombre  de 
Zéro.’  Mais  fl  le  dividende  ne  peut  pas  être  ex- 
actement divifé  par  le  divifeur  qui  efl  au-defl'ous  , 
il  n'y  a qu'à  continuer  l'operation , avançant  te  di- 
vifeur , ainfi  qu'on  l'a  en  feigne  aux  articles  60. 
çfl  70.-  90.  Lorf- 
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fur  des  Grandeurs  avec  chiffres. 

90.  Lorfque  le  divifeur  efl  1 avec  plufieurs  zéro? 
lef  qu'il  y a des  'zéro  après  le  nombre  à divifer  , il 
faut  retrancher  autant  de  zéro  du  nombre  à dtviferr 
qu'il  y en  a dans  le  divifeur , if  la  divifion  fera 
acbeve'e. 

K x e m p l Ë.  Le  nombre  donné  pour  être 
divifé , eft  5000,  le  divifeur  io4  pour  faire 
cette  divilion  je  retranche  du  nombre  à üjvi* 
fer  yooo,  autant  de  zéro  qu’il  y en  a au  di- 
vifeur, favoir  un. zéro;  ainfï  le  quotient  fe- 
ra yoo.  En  divifant  yoco  par  10,  on  cherche 
un  nombre  contenu  io^'oisdans 
yooo  , qui  foit  par  conféquent  ^000  \ 

10  fois  plus  petit  que  fcoo;  or  r * 

pour  faire  valoir  yooo  dix  fois  IO”  * 
moins,  il  ne  faut  q-:e  faire  venir  f dans  utt' 
rang  plus  avancé  vers  la  droite:  il  dl  dans 
Je  quatrième  rang  où  il  vaut  mille,  il  faut  le 
faire  venir  dans  le  rang  des  centaines,  ce  qui. 
fe  fait  en  retranchant  un  zéro,  après  lequel^ 
retranchement  il  n’elt  plus  que  dans  le  troi- 
fieme  rang.  . . 

Exemple  de  Divifîo:;.  Soit'ce  nombre  2142.17S 
donné  pour  être  divif#  par  cet  autre  nomibre3j'z. 

io.  Je  place  3 , dernier  chiffre  du  divileutr 
qyz  , non  fous  2.,  dernier  qjiiffre  du  nombre 
à divifer,  mais  fous  1 qui  le  précédé  , puis- 
que 3^2  n’eft  pas  contenu  une  fois  dans  214. 

2°.  Je  vois  combien  3 eft  contenu  dans2iy 

11  y eft  contenu  7 fois  : mais  parce  que  j’ap- 
perçois  que  tout  le  divifeur  35-2 

Ti’eti  pas  contenu  7 fois  dans  ^30  _ 

2142,  je  ne  prends  que  6 pour  , 

quotient;  & afin  de  vérifier  ma 0 

^divilion  , je  mulfiplie  le  divi-  3 f2, 
leur  entier  par  ce  quotient,  di- 

C 3 fant 
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fane  <5  fois  3 font  18;  de  21  ôtant  18,  il  res- 
te 3,  ce  que  je  marque:  6 fois  2 font  3.5,  de 
34  ôtant  30,  il  rdle  4:  6 fois  2 font  12  , de 
42  ôtant  1 2 , il  relté  30;  ainli  il  me  relie 
30178  à divifer  par  3^2. 

On  peu.  dans  les  commencement , pour  éviter  la. 
confufun , récrire  à part  ce  refie  30178  , juppo- 
fant  t«ujour  . qit'  il  y a déjà  un  thijfre  au  quotient. 

5°.  Jetais  avancer  mon  divileui  , co.nmc  il- 
a été  enfeigné.  Or  35-2  e{t  un 
nombre  p.us  grand  qae  301  , 30178 


qui  ert  le  nombre  de  defif  a . 
Donc  , félon  ce  qui  a*été  dit  ci- 

a .j-  * 


3 S 


n 


60 
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ddfus , je  pôle  un  zéro  au  quotient. 

4°.  Je  fais  avancer  mon  divileur.  Or  3 eft 
4 contenu  dix  fois  dans  ^o  , cependant  je  ne 
prends  que  8 pour  quotient  T parce  queyl'eroît 
trop  grand.  J e vérifie  mon  opera- 
tion , multipliant  le  divifeur  par  2 
*ce  quotient  8,  & dilant  8 fois  3 f(o t * 

Yont  24  ^ que  j’ôte  de  30  ; il  relie 
6 , que  je  marque:  SVoisj-font 
40  : de 61  ôtant  40 , il  relie  21 , & 
multipliant  2 par  8,  le  prdiuit  elt  16,  lequel  je 
retranche  de  21 7,  il  relie  201 , & tout  1er  es- 
te du  nombre  à divifer  eft  2018. 

è * 

19  Ceux  qui  commencent  ne  peuvent  voir  tout  d'un 
coup  le  jufle  quotient  qu'il  faut  prendre  ; comme 
ici , où  ilrejle  à divifer  301 78  par  le ; di- 
vifeur donné 3f2.  Après  qu'on  a écrit  30178 
ce  divifeur  Jous  le  dividende , on  ne  voit  ' fëjT 
pas  tout  d'un  coup  pourquoi  3 étant  10 
fois  dans  30 , on  ne  doit  pas  prendre  g pour  quotient. 
On  confieille  donc  à ceux  qui  commencent  de  pren- 
dre d'abord  le  plus  haut,  quotient , comme  ici  9 ^ 

-\  en- 
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fur  des  Grandeurs  avec  chiffres.  ff 

en  fui  te  multiplier  à part  par  ce  nombre  . 
q,  le  divifeur  3fi;  ce  qui  produit  3168,  3f2. 

lequel  nombre  étant  plus  grand  que  ^ 

3017  Jous  lequel  ejl  35-2,  on  voit  que 
35’2  n'y  eji  pas  9 fois.  On  prend  donc  un 
plus  petit  quotient , / 'avoir  8.  Etrpour  Jf avoir  fi  l'on 
ne  Je  t<umpe  point  encore , il  faut  mu.tiplier  ^qzpar 
8 \ce  qui  fait  2816.  Ce  nombre  ejl  plus 
petÿ  que  3017.  L'on  voit  aonc  q.uc  352,  3fl 
y ejl  8 fois  , mais  avec  refte.  En  faijant  8 r 

de  la  forte  ces  operations  à part  , on  ne  2.8  i<S 
brouille  point  les'  chiffres.  Cette  pratique  a 

ejl  bonne  pour  ceux  qui  commencent . Elle  ejl  me- 
me u tic  prejque  ne'cefaire  a tout  le  monde , lors 
que  le  divifeur  <if  le  dividende  ont  plujLurs  <nij-  ^ 
fres  ; if  on  ne  perd' pas  grand  tems , car  de  quelque 
maniéré  qu'on  fijfe , il  faut  faire  les  memes  mul- 
tiplications , puijque  pour  vérifier  fi  le  quotient  ejl 
jujle  , il  le  faut  multiplier  par  le  divijeur.  Apres 
cet  Avertijfement , qui  ne  fera  pas  inutile , repre- 
nons la  quejhon  préfente , pour  la  terminer. 

fo.  j étais 'avancer  mon  divifeur;  Or  3 c^- 
contenu  6 fois  dans  20,  cependant  je  ne- mar- 
que que  f an  quotient , f fois  3 'if 
font  if  : de  20  ôtant  if,  il  relie  g# 
y fois  f font  2f  : défi  ôtant  2f,  pfrfè_  C 
il  relie  26:  f fois  2 font  10:  de  351  j J 
268  ôtant  10,  il  relie  2fS. 

Ainfi  je  connois  que  3f2  ell  contenu  6o8f 
fois  dans  2142178  avec  relie,  favoir  2f8;  ce 
qui  fe  marque  ainiî  6o8f  -f-f-f-,  comme  il  a été  dit. 

Autre  Exemple,  dans  lequel  on  fait  la- 
foullraélion  comme  ci-delfiis  u.  13. 

• Il  faut  divifer  8ff  270  par  3978.  Ayant  dif- 
pofé  les  chiffres  à l'ordinaire^  ce  que  je  fais 
ici  de  particulier , c’ell^ni’après  avoir  connu 
C 4 que 
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que  le  divifeur  cft  2 fois  dans  le  dividende,, 
je  commence  à le  multiplier  par  le  côtédroi.,. 
& je  fou  lirais  le  produit  à ià  maniéré  qui  a. 
été  enfeignéè  jnp.  n.  13. 

o 

• * • 

1W0') 

• $ s<j il? 6 m 

3***  J 

. . 

Ainfi  commençant  de  droit  à gauche,  je  dis. 
deux  lois  S font  16,  que  j’ôte  des  nombres 
de  deflus  y;  ; j’emprunte  deux'  dixaines  & je 
dis,  qui  de  22  paye  16  relie  6,  que  j’écris  fur 
2;  & je  retiens  en  ma  mémoire  2 que  j’ai  em- 
prunté; car  je  ne  change  point  le  chiffre  y„ 
& je  dis,  2 fois  7 fo.-t  14, qui  avec  deux  que 
j’ai  confervé  en  ma  me  noire  foftt  16.  J'em- 
prunte encore  2 du  rang  suivant,  & je  dis  , 
.qui  de  2y  ôté  16  relie  9 que  j’écris  fur  y,  & 
je  retiens  en  ma  mémoire  2;  puis  je  dis 2 fois 
9 font  18,  & 2.  q.  e j’ai  emprunté  font  20. 
J’emprunte  encore  2 ,&  je  dis , qui  de  25-  paye 
20  refte  y,  & je  retiens  2.  J’écris  y deltas, & 
je  dis  2 fois  3 font  6 , b 2 que  j’ai  re.enu  font  8 
que  je  fou  lirais  de  8,  & ne  relie  rien.  J’avance 
mon  divifeur  à l’ordinaire,  & je  pourîuis  la 
divilion  félon  la  même  métuode,  dans  laquel- 
le  il  n’y  a pas  un  fi  grano  nombre  ce  chiffres 
à changer,  que  dans  la  première. 


fur  des  Grandeurs  avec  chiffres.  . <ff 
La  divilion  du  même  nom-  y* 
bre  895-270  par  3978,  faite  fe-  ^,94- 
Ion  la  premier;  méthode,  fe  /ps#  \ . 
réduit  à cette  forme  que  vous  69,99s 
voyez.  Il  y a bien  plus  de  chan-  29/>'9o^ 
gement , que  lors  qu’on  fait  la  Xnifisf  21 K 
même  opération  lelon  la  fe- 
conde  méthode- 

* ‘ - 

Autre  maniéré  de  faire  i.a  Division. 

i°.  Le  divifeur  fe  met  à côté  du  dividende , au- 
dejffus  d'une  petite  ligne , en  lu  maniéré  que  vous 
le  voyez.  Si  on  voulott par  exemple  divi-  | 
fer  24  par  z,  on  écrit  2^|-î- 

2°.  On  mit  un  point  fous  le  premier  chiffre  die 
dividende , en  commençant  de  la  gauche  à la  droi- 
te , c'ejl-à-digè  fous  2 dans  l'exemple  I 
propofé , ainji  .\  dL  " 

3 =.  S'il  y avoit  plufieurs  chiffres  dans  le  divifeur  ? 
il  faudrait  mettre  autant  de  points  fous  Iç  divi- 
dende. Si  par  exemple  je  divifds  24  par  12,  je 
mettrois  un  point  fous  1 , & un  fécond 
fous  4;  parce  qu'il  y a deux  chiffres  dans  24 
le  divifeur. 

4°-  fe  regarde  combien  de  fois  le  divifeur  eff 
contenu  dans  les  chiffres  fous  tefquels  j'ai  marqué 
des  po  nts , comme  dans  le  premier  exemple  combien 
de  fois  2 , qui  efl  le  divifeur  , efl  contenu  de  fois 
d»ns  2 premier  chiffre  Uu  dividende , fous,  lequel 
j'ai  marqué  un  point,  fe  trouve  qu'il  y 
efl  une  fois  : fe  marque  I pour  quotient  24  2 
fous  le  divifeur.  En  meme  tems  fe  mul-  ' I 
tiplie  le  quotient  par  le  divifeur , difant  : 1 fois 
fait  2 que  j'ôte  du  premier  chiffre  du  dividende 
*1  ne  re/le  rien.  J'écris-  un  zéro  att-deffous  24'  2 
du  point , qui  était  fous  le  premier  chiffre  'Q!  ^ — * 

C S . ' ?r‘ 
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Je  viens  au  fécond  chiffre  du  dividende  , en 
commençant  de  la  gauche  à k droite , C35  je  mets 
un  point  de  [J  ou  s ce  nombre  qui  efl  ici  4,  & fous 
le  point  j'ccris  4 , Iff  deffons  ce  4 encore  un  point , 
comme  vous  voyez . Enfuite  je  confide- 
re  combien  de  fois  Iç  divifeur  2 e (l  en  4 : 24  2 

il  y efl  2 fois.  J’ écris  2 au  quotient, puis  JJ. 
multipliant  le  divifeur  par  ce  quotient  j 
2,  je  dis , 2 fois  2 font  4.  ‘J' ôte  cepro-  0 
duit  4-  du  chiffre  du  dividende , fous  lequel  fai 
mis  le  dernier  point , difint , de  4 ôtant  4 , il  ne 
refie  rien  + f écris  donc  un  zéro.  Je  trouve  ainfi 
que  2 efl  12  fois  dans  24. 

6».  S'il  y avait  plufieurs  chiffres  dans  le  divi- 
dende , il  faudroit  procéder  de  la  même  maniéré . 
Par  exemple , fi  au- lieu  de  24  pour  dividende , il  y 
avait  242  , il  faudroit  mettre  un  troifieme  point 
fous  le  troifieme  chiffre  qui  efl  2,  & écrire  ce  2 à 
côté  du  zéro , qui  ejl  au-deffous  de  4 , y mettre 
encore  un  point  au-defjous.  EnJ'uite  il  faut  voir 
combien  le  divifeur  2 efl  contenu  dans 
ce  dernier  chiffre  du  dividende  ; Hyejl  \ 2 
une  fuis  : J'écris  donc  I au  quotient  à 242  — 7“ 
cî'té  des  chiffres  déjà  trouvez  ; après  je  • * • 121 

multiplie  le  divifeur  2 par  1 , j'ôte  le  QJ- 
produit  de  cette  multiplication  du  der-  q2 
nier  chiffre  du  dividende, il  ne  refie  rien ; 
ainfi j'écris fous  ce  même  chiffre  un  zéro.  c 

7°.  La  multiplication  la  fouftraélion  fe  font 
de  la  droite  à la  gauche  : il  n'y  a pas  eu  occafion 
de  le  faire  dans  l'exemple  prot'ofé , parce  que  le  di- 
v feur  étoit  fimple.  C'efl  particulièrement'  lorsque 
les  divifeurs  font  compofez  , que  la  facilité  de  cette 
méthode  par  oit.  Elle  ne  charge  point  la  mémoire 7 
pafee  que  fai fant  la  fouflraélion } on  emprunte  au- 
tant de  dix  fines  que  l'on  en  a bejoin.  Par  exern- 
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//e , foient  358  « divifer  par  39  , 7e  §9 
trouve  pour  quotient  9 , par  lequel  je  . . | — 
multiplie  le  divifeur  de  la  droite  à la  °7  7 

gauche  , & je  le  fou/trais  de  même , 9 

dtfant , 9 fois  9 font  ^l.  Il  n'y  a au  di-  39. 

vidende  que  8 , Çg5  enfuit e un  f,  qui  ke  font  que 
58:  iSW»/  m' embaraffer  de  cela , f emprunte  8 <£- 
x aine  s dont  j'ai  befoin , fcÿ  je  , 81  88  r«y?e 

7,  que  j' écris  au-deffous  de  8 dividende , Ç35 
retiens  8.  Enfui te^  j' achevé  la  multiplication  au 
divifeur  par  le  quotient  9 , dtfant , 9 /?/>  3 font 
27,  & % que  j'ai  retenu  font  3f,  qui  ôtez,  du  di- 
vidende rejle  zéro  y /<?  trouve  que  35-8 
r//y  /><ar  39  , le  quotient  e/l  9 plus 

80.  Cette  operation  tient  moins  de  place.  Com- 
me on  n'efl  point  obligé  d'effacer  les  caraéleres , . 
quand  il  y a quelque  erreur , on  la  remarque  fa- 
cilement. Si  c'efi  dans  la  première  divifi  m qu'on 
s'efl  trompé , on  trouve  Jon  erreur  dans  le  rang 
des  chiffres  qui  e/l  immédiatement  au-deffous  du 
dividende.  Si  c'efi  dans  la  fécondé  divijton  par- 
tiale , on  la  trouve  dansée  rang  fuivant. 

PROPOSITION  SIXIEME. 

Théorème  second. 

\ 

Le  quotient  d/une  divifon  étant  multipliépar  le  aï 
divifeur,  ou  le  divifeur  par  le  quotient  ( ce  qui  efl 
une  mêmechofe  , ) fait  une  Comme  égale  au  nom- 
bre qui  a été  dtvifé. 

Soit  24  divifé  par  6 : le  quotient  de  cette  divi 
lion  clt  4 , qui  cil  une  fixieme  partie  de  24  : étant 
donc  pris  autant  de  fois  qu’il  y ad’unitez  dans  le 
divifeur  6,  c’elt-à-dire6  fois  , il  doit  être  égal  à 
fon  tout  24  *.les  parties  prifes  enfemble  égalant 
leur  tout;  donc  le  quotient  d’une  divirton  étant 
C 6 mul- 
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multiplié  par  ledivîfeur,fait  une  fomme  égale  au 
nombre  qui  a été  divifé  : ce  qu’il  falloit  prouver. 

Gor,cr.LAi?.E. 

La  multiplication  Ç53  la  divifon  fe  fervent  ue 
"preuves  réciproquement. 

Car  je  fuis  alluré  que 6 produit  24 étant  mul- 
tiplié par  4 , fi  6 eîl  contenu  4 fois  dans  24  , 
ce  que  je  puis  favoir  en  divifant  24  par  6 ; & 
au  contraire,  je  fuis  alluré  qu’ayant  divifé  24 
par  6,  le  quotient  efc  certainement  4,  fi  4 eir 
une  fixiemc  partie  ce  24,0e  que  je  puis  favoir 
en  multipliant  le  quotient. 4 par  6;  car  fi  4 
multiplié  par  6 fait  24, certainement  4 ell  une 
lixieme  partie  de  24. 

Suivant  cette  Règle,  fi  je  veux  m’affiirer  que 
le  quotient  de  la  dn  ifion  de  24096  divifé  par  48 
cil  ^02,  je  multiplie  le  divifeur  48  par  lequo- 
tient  402  ; fi  le  produit  de  cette  multiplication 
ell  égal  à 24096,  je  fuis  alluré  que  l’operation 
ell  bien  faite: au  contraire,  fi  je  voulois  fav  oir 
certainement  fi  48  multipliant  402  fait  vérita? 
blemcnt  24096  par*48 , ^ le  quotient  de  cette 
divifion  fe  trouvait  être  402.,  je  ne  p^urrois 
plus  douter  de  la  certitude  de  cette, operation.. 

- A VE  RT  I S SE  M E NT. 

2„T)0«r  multiplier  y divifer  avec  facilite',  il  faut 
-*  J apprendre  par  mémoire  le  produit  des  multi- 
plians  des  neuf  premiers  car  aller  es  : Par  exe.nf^e, 
combien  fait  4 fois  7 ; combien  fait  6 , multiplié 
par  6;  ÿe»  même  tems  combien  de  fois  un  des 
neuf  premiers  élémens  ejl  contenu  dans  un  nombre 
donné  d'un  ou  de  deux  chiffres , par  exemple,  com- 
bien 6 cft  dans  36,  combien  f dans  40. 

On  dreffe  pour  cela  une  Table , qui  peut  aider. 

ceux 
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ceux  qui  commencent.  Dans  les  deux  rangs  des 
cellules  A B , & A C ) font  les  neuf  premiers  élé- 
mens  & le  nombre  io. 

Lors  qu'on  veut  favoir  quel  e[t  le  .produit  d'un 
chiffre , par  exemple  de  6 multiplié  par  7 , il  faut 
chercher  dans  i'un  des  deux  rangs  l'un  de  ces  deux 
chiffres  ; par  exemple , .dans  le  rang  AC , /«?  nom- 
bre 6,  Ç33  l'autre  nombre  7 dans  le  rang  A B;  après 
cela  prenant  en.  cette  'Table  une  troifie/ne  cellule , 
qui  réponde  à celle  où  efl  6 dans  le  rang  A C , & 
à celle  où  efl  7 dans  le  rang  AB,  on  y trouve  42, 
qui  efl  le  produit  de  6 multiplié  par  J. 

Si  je  veux  favoir  combien  6 efl  dans  42 , je  cher- 
che 6 dans  le  rang  A C , & due  ce  Iule  qui  rép  on- 
de à 6 , où  f ont  42  ; après  je  che>  che  dans  le  rang 
AB , la  cellule  qui  réponde  à celle  où  efl  42 , où  - 
je  trouve  j , ainfije  fai  qi^  6 efl  7 fois  dans  42. 

' Mais  Ji  je  veux  favoir  combien  6 efl  dans  45-  ,je 
cherche  6 dans  le  rang  A B dans  le  rang  qui  efl 
au-deffous  de  6 parallèle  à A C,  je  trouve  42  puis 
48 , dont  l*un  ejl  plus  petit  & l'autre  plus  grand 
que  celui  que  je  cherche.  Ce  qui  me  fait  connoitrc 
que  6 lie  fl  pas  contenu  précifément  un  certain 
nombre  île  fois  dans  45" , mais  qu'il  y efl  avec  res- 
te ; partant  je  laiffe  48  qui  excédé  , & m'atta- 
chant uniquement  à 42  qui  efl  moindre , je  re- 
marque que  la  d fferencc  de  42  à 45-  efl  3.  Ce  que 
fichant , je  cherche  dans  le  rang  A C,  une  cellu- 
le qui  réponde  à 42  ; j'y  trouve  7:  Et  par  là  je 

fai  que  6 efl  7 fois  dans  45"  avec  rcfle , favoir.  3, 
Et  amji  des  autres 
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y On  donne  des  règles  pour  faire  ces  multiplica- 
tions & ces  divijions , mais  elles  font  plut-  curieu  - 
fes  qu'utiles  Ces  opérations  fe  peuvent  faire" fan  s 
elles , c'ejl  pour  cela  que  nous  les  omettons  ; car  , 
comme  nous  l avons  remarqué , l'art  n'efl  née  es— 
faire  que  pour  les  grandes  operations. 
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SECTION  TROISIEME. 

DES 


QUATRE  OPERATIONS 

D E L’ARITHMETIQUE  , 

AJOUTER,  SOUSTRAIRE, 
MULTIPLIER  ET  DIVISER, 


Sur  des  Grandeurs  marquées  avet  les  Let - 
* très  de  l'alphabet. 


Chapitre  premier. 

L' Arithmétique  avec  des  Lettres , ejl  ce  qu'on 
appelle  V Algèbre.  Elle  s'applique  aux  Gran- 
deurs pofetivesd&  négatives.  Ce  que  c'ejl  que  + 
ces  Grandeurs. 


NOus  avons  dit  qu’on  pouvoit  marquer  des  2f 
Grandeurs  avec  d’autres  lignes  qu’avec 
deschiffi.es,  favoir  avec  les  Lettres  de  l’Al- 
phabet. Il  faut  donc  voir  comment  on  peut 
faire  les  quatre  operations  de  l’ Arithmétique, 
en  fe  fervaut  de  Lettres.  Il  dépend  des  hom- 
mes d’établir,  pour  ligne  d’une  chofe  , tout* 
caradtere  qu’ils  voudront  choilir.  Celui-ci  7 
figuifie  7 , parce  qu’on  elt  convenu  qu’il  lîgni- 
fieroit'fept  ; ce  qu’on  auroit  pu  marquer  par 
tout  autre  caractère.  J’appcrçois  donc  que 
l’on  peut  marquer  les  operations  de  l’ Arith- 
métique de  la  maniéré  qu’on  le  voudra. 

On 
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O11  a établi  que  ce  ligne -f , qui  eiî  une  ligne 
coupée  par  une  autre  li„ne  , lignifieroit  plus , & 

Sa’unc  limple  ligne  couchée  comme  celle-ci,  — 
gnifieroit  moisis.  Ajouter  une  Grandeur  aune 
autre,  c’efr  prendre  l’une  avec  l’autre, ou  dire 
Pïsne plus  l'autre.  Ainfi  on  eiï  convenu  que  pour 
ajouter  enfemble  deux  grandeur.-*  marquées’avcc 
des  lettres,  on  joindroit  avec— b qui  lignifie  plus, 
les  lettres  qui  marquent  ces  grandeurs.  Que  par 
exemple  pour  ajouter  la  grandeur  a avec  la 
grandeur  b , on  écriroit  a -r  b., 

' Sorftruire  une  grandeur  d’une  autre , c’eft 
prendre  cylle-ci  moins  la  première.  Quand  on 
- dit  jix  pi  ds  moins  quatre  ieds , on  dit  qu’on  a 
foulerait  quatre  pieds  de  lix  pieds.  Il  n’efidonc 
queltion  pour  marquer  la  fouftra&ion  d’une 
grandeur  marquée  par  lettres,  d’uneautre  gran- 
deur aulîî  marquée  par  lettres  , que  de  joindre 
leurs  lettres  avec  — qui  lignifie  moins.  Si  la 
première  eft  a , dont  on  veut  retrancher  en 
écrivant  à— b,  on  marque  qu’on  a retranché 
• b de  4,  car  cela  veut  dire  afrioins  b. 

Cela  ne  doit  faire  aucune  difficulté  Les 
lignes , comme  on  vient  de  le  dire , font  des  cho- 
fes  arbitraires , il  n’eû  queltion  que  de  prendre 
garde  à ce  qu’on  veut  qu’ils  lignifient.  Aîiilï 
étant  convenu  une  fois  que  pour  marque  qu’on 
conçoit  une  grandeur  multipliée  par  une  autre, 
on  joindra  fans  autre  ligne  les  deux  lettres  qui 
marquent  ces  grandeurs,  pour  multiplier  b une 
grandeur  par  d une  autre  grandeur,  je  ne  fais  que 
les  unir  de  cette  forte,  bd,  fins  autre  ligne,  ou 
je  mets  entre  deux  une  petite  croix  de  S.  An- 
dré. Ainlï  A v B marque  que  A elt  multiplié 
par  B , que  c’eft  le  produit-wde  cses  deux  gran-  , 
deurs  multipliée'  l’une  par  l’autre. 

Pour  marque  de  la  divilion  on  met  fous  la  let- 
tre,.. 
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tre,  qui  ell  le  ligne  d'une  grandeur,  la , lettre  de 
la  lcconde  grandeur, par  laquelle  onfconçoit  que 

la  première  eu  divj^ée.  Ainfi  quand  on  voit  ~ 

Ù faut  concevoir  que  la  grandeur  b ell  diviféc 
par  u.  * 

Cette  maniéré  de  faire  les  operations  de  l’A- 
rithmetique  ell  ce  qu’on  appelle  V Algèbre,  c’ell- 
à-dire  une  Arithmctiçjue*plus  parfaite  ; ce  qu’on 
prétend  que  lignifie  ce  nom  dans  la  Langue  des 
Arabes.  On  employé  l’Algebre  pour  trouver  des 
grandeurs  inconnues^  qu’on  ne  peut  pas  expri- 
mer par  des  nombres, pendant  qu’on  ignore  leur 
valeur.  Aulfi  il  faut  que  de  tout  tems  ceux  qui 
ont  travaillé  lur  ks  Mathématiques,  ayent  eu 
une  efpece  d’ Algèbre, c’eft-à-dire  des  notes  pour 
marquer  les  grandeurs  qu’ils  tâchoient  de  dé- 
couvrir. Nous  ne  favons  pas  quelles  étoient  ces 
notes  dans  les  premiers  tems.  Depuis  quel’ Al- 
gèbre a été  plus  connue,  qu’on  en  a fait  des  Li- 
vres, il  paroît  que  d’abord  on  n’a  eu  des  lignes 
que  pour  les  grandeurs  inconnues  ; pour  les  au- 
tres, on  les  marqnoitavec  les  chiffres  ou  nom- 
bres ordinaires.  On  appelloit  Nombres  coffiques, 
ceux  de  l’Algebre.  Ce  mot  vient  de  l’Italien 
rc/rt,c’efi-à-dire  ebofe  ; parce  que  c’^toit  la  choie 
même  qu’on  prétendoit  faire  conflderer  par  le 
moyen  de  ces  note?.  Et  c’éll  dans  ce  même  fbns 
que  l’Algebre  fe  nomme  aujourd’hui  Spécieufe  ; 
parce  que  ce  font  les  efpeees , ou  formes  des 
chofes  mêmes,  qu’on  délîgne  par  lettres.  • 
Nous  parlerons  des  anciennes  notes  dans  la  f h te. 
Elles  étoient  embaraffantes,  confufes  £*f  mêlées  avec 
les  chiffres  ; défi  ce  qui  avoit  donné  cette  préven- 
tion .que  l' Algèbre  était  extrêmement  difficile.  De- 
puis qu'on  s'y  fert  des  lettres  de  l*  Alphabet, elle  n'a 
rien  que  d'aifé.  jf' avoue  que  d'abord  on  a peine  èv 
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ff  faire  à ce  calcul.  Les  lettres  font  des  figues  fart 
généraux  .quàn' ont  point  d'idées  particulières  qui 
appliquent.  L.lles  marquent  les  grandeurs  dont  el- 
les font  les  lignes  d'une  manette  abftaite , au  lieu 
que  les  chiffres  ont  des  id.es  particulières  dtfunc- 
te>  ; car  a/cji-tôt  que  je  vois  par  exemp.e  ces  deux 
chiffres  12,  je  me  repre fente  1 2 chofes  égales  ou  dou- 
ze parties  de  la  grandeur  dont  tl  eftqueflion.  Ceux 
qui  ne  font  pas  accoutumez  au  calcul  par  lettres , 
quand  ils  ne  voyent  que  des  lettres , il  leur  Jémble 
qu'sis  ne  voient  rien. 

Cependant  l'utilité  du  calcul  par  lettres  efl  ma- 
ritfefe.  • On  ne  peut  appliquer  des  chiffres  qu'à  des 
grandeurs  connues,  je  ne  puis  pomt  nommer  des 
granaeurs  d nn  es  f une , par  exemp.e  7,  l'autre  8, 
que  je  ne  facoe  Or éct fiaient  tetir  rapport  ou  leur 
valeur.  Lors  qu'il  s'agit  donc  de  connottre  des 
grandeurs  nionnucs , fj  que  de  la  maniéré  qu'on 
en  propofe  une  que/tion , onapperçoit  qu'en  les  ajou- 
tant ou  retranchant  l'une  de  l'autre , les  multi- 
pliant l'une  par  l'autre  ou  les  divifant  r on  décou- 
vrira quelque  rapport  qui  fera  connottre  le  refie  , 
il  ef  necejaire  de  faire  fur.  elles  les  quatre  opéra' 
fions  ; ce  que  je  ne  puis  faire  avec  les  chiffres , fans 
connottre  leur  ju/le  valeur , que  je  cherche  encore  ; 
au  lieu  que  je  puis  défigner  une  grandeur  en  la 
marquant  avec  une  lettre , quoique  je  ne  connois- 
fe  point  fa  -valeur, par  ce  que  les  lettres  ne  détermi- 
nent rien.  Si  j'appelle  x une  certaine  grandeur 
que  je  me  propofe  de  trouver  , ce  Jigne  dont  je  me 
fers  pour  la  marquer  ne  dit  point  qu'elle  ait  10, 
ou  20 , ou  30  pieds  , ou  autres  parties  que  ce  foit. 
Je  puis  marquer  indifféremment  par  cette  lettre 
ï,  toute  forte  de  grandeurs.  Il  efl  vrai  qu'ayant 
déjà  employé  cette  lettre  pour  marquer  une  telle 
grandeur , je  ne  puis  pas,  dans  une  même  queflion , 
me  fervir  de  cette  même  lettre  pour  Jignijier  des 

grau - 
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grandeurs  que  je  Jai  ne- lui  être  pas  égales , à moins 
que  je  n'y  ajoute  ou  que  je  n'en  retranche  quel- 
que autre  grandeur  qui  en  fait  la  diff  érence. 

L n des  avantages  de  ce  calcul,  c'e,  t que  les  mê- 
mes  lignes , c'eff  à lire  les  mêmes  lettres  , dèmeu- 
rent  Quand  j'.  joute  b avec  d écrivant  U — h d , 
ou  que  je  multiplie  i)  ÿd,  écrivant  bd,  es  mê- 
mes lettré  b par  d demeurent  toujours  ; l'opera- 
tion que  je  fais  Jur  elles  ne  les  change  points,  ainfi 
dans  l'examen  d'une  que  fl  ion  où  il  y a une  longue 
fuite  d.' operations  , je  vois  toujours  le  chemin  que 
j'ai  fait , tous  les  rapports  des  grandeurs  fur  les- 

quelles ]' opéré,  parce  qu  elles  conjervent  leurs  fignes 
Cela  n'arrive  pas  dans  les  ch  fj  res  ; car  fi  j'ajoute 
f avec  6 il  vient  11 , où  q Çj?  6 ne  paroijjent  plus . 

St  je  multiplie  3 par  9 , je  fats  27  , où  3 & 9 ne 
paroiffent  plus. 

Le  fl  ce  qui  doit  encourager  à fur  monter  la  dif- 
ficulté qui  paraît  dans  ce  calcul,  je  u 'ts  qui  paraît, 
car  dans  le  fond  le  calcul  par  lettres  efi  plus  facile 
que  celui  des  chiffres.  Ce  j'cn  ai  dit , efl  plus  far-  * 

file  que  tout  ce  qu'on  en  peut  dire.  Ce  que  je  vais 
ajouter  n'  efl  que  pour  faire  faire  attention  aux  fui- 
tes de  cette  maniéré , que  j'ai  propofée , de  marquer 
les  quatre  operations  avec  des  lettres.  Vous  allez 
voir  combien  cela  efl  facile  ; ce  qui  vous  furpren - 
dr  a , après  l'idée  que  vous  aviez  conçue  de  P Al- 
gèbre. Cette  fcience  était  autrefois  inacceffible „ 

L'objlaclo  vernit  des  fignes  embarraffans  dont  on 
fe  fervoit.  Les  fignes  qu' on  employé  aujourd'hui  ne 
font  que  les  lettres  de  P Alphabet, auxquelles  on  ejl 
accoutumé  ; &ce  s fignes  — 'r&  — &—,par  le  moyen 
desquels  on  s'exprime  d'une  maniéré  vive, courte  ff 
claire, fans  prefque  employer  de  paroles.  Dans  Pefpa * 
ce  de  deux  lignes  on  dit  ce  qu  on  ne  feroit  pas,  fans 
ce  fecours , dnns  une  page  entière,  employant  des 
paroles  à l'ordinaire.  On  le  verra  dans  la  fuite. 

Un 


* 
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26  Un  des  avantages  de  l'Arithmétique  par  let- 
tres, ou  de  l’Algeüre  ,c’elt  qu’elle  s’applique  à 
ce  qu’on  appelle  les  grandeurs  négatives, com- 
me 4 celles  qui  font  polîtives.  Pofitifàc.  réel  efî 
une  même  chofe.  Cent  piltoles  qu’un  homme 
poilede,  c’eft  une  grandeur  réelle,  ou  poiitive. 
Mais  on  peut  dire  de  celui  qui  11’a  rier^&  qui  doit 
cent  piltoles,  qu’il  a un  bien  négatif  ; c’elt-à-dire 
qu’il*  s’en  faut  cent  piltoles  qu’il  l’oit  dans  la 
condition  d’un  homme  qui  n’arien,  mais  qui  ne 
doit  rien.  Ainli  li  on  nomme  *lbn  état, on  l’ex- 
primera ainli  x — o — 100,  où  * — f-  100  = 0;. 
c’elt-à-dire , qu’atin  que  fon  bien  fût  égal  à rien, 
il  faudroit  qu’il  acquît  ce  tt  piltoles. 

Comme  ce  qui  elt  au-deltùs  du  zéro  elt  une 
grandeur  poiitive;  ce  qui  defeend  au  delTous  elt 
une  grandeur  négative  ; ce  qu’on  peut  concevoir 
dans  cet  autre  exemple.  SiA/citlc  commence- 
ment d’un  chemin  vers  A,  tout  ce  que  fait  un 
Voyageur  vers  A ef:  comme  une  grandeur  pofi- 
tivc  Mais  fi  A elt  diamétralement  oppofé  à A, 
tout  ce  que  fait  ce  V oyageur  de  M vers  A en  s’é- 
loignant de  X elt  une  négation  : cela  s’appelle 
moins  : comme  ce  qu’il  fait  au-delà  de  M vers  A, 
en  s’approchant  de  A,  fe  doit  nommer  pins.  Ce 
moins  efî  une  négation  ou  une  grandeur  néga- 
tive, dont  — elt  le  ligne;  comme—)-  elt  celui 
d’une  grandeur  poiitive. Par-tout  où  l’on  ne  voit, 
aucun  de  ces  deux  lignes , il  faut  y fuppofer  le 
ligne  M-  ;car  ce  n’eft  prefque  que  de  ce  qui  eft 
pofitif  qu’on  parle 

Une  grandeur  étant  infinimentpctite,on  peut 
fans  erreur  fetifible,  la  fuppofèr  égale  à zéro;. 
Ainli  ayant  nommé* une  grandeur, & la  con- 
fiderant  dans  fon  commencement,  comme  par 
exemple  le  premier  point  d’une  ligne,  on  peut 
dire  que  fon  premier  degré  eft  zero,ou  C’efc 

ainli 
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aînfi  qu’on  marque  l’état  où  elle  fe  peut  fippo- 
lir  égale  à rien  x°.  Mais  proprement  Ton  pre- 
mier degré  et!  x ',  quand  elle  s’élève,  & qu’elle 
commence  d’être  quelque  chofe.  On  peut  donc 
regarder  le-zero  comme  un  milieu  entre  lagran- 
deur  négative  , & la  politivc.  Toute  grandeur 
pofitive  le  fait  par  une  addition  au  néant.  Une 
ligne  commence  par  un  point,  qui  dans  fon  pre- 
mier commencement  c il  comme  rien  ; car  par  ce 
commencement  on  entend  une  chofe  indivifi- 
ble,&  qui  fe  peut  confiderer  comme  un  néant , 
tant  elle  eft  petite.  Ces  confédérations  donnent 
lieu  de  parler  des  grandeurs  d’une  maniéré  fort 
étendue,  qui  comprend  l’infini  auflï-bien  en  des- 
cendant qu’en  montant.  Car  comme  une  gran- 
deur peut  s’augmenter-à  l’infini  pofitivement , 
aulfi  par  la  fouliraction  on  peut  la  diminuer  à 
l’infini, non  feulement  en  la  fubdivifant  & faifant 

Sue  de  plus  en  plus  elle  approche  du  néant  ou 
u ïero  ; mais  encore,  defeendant  au-defl'ous  du 
ïero  infiniment.  Les  ligues -+  & — donnent  le 
moyen  d’exprimer  tout  cela*  On  peut  avec  le 
ligne  — retrancher  d’un  plus  petit  terme  un  autre 
terme, quoique  plus  grand, ce  qu’on  ne  pourroit 
autrement  : ôter, par  exemple  8 de  f ; car  on  peut 
dire  y-S^omme  li  un  homme  qui  n’a  que  cinq 
piftoles  endevoit  8, fon  bien  feroit  y— 8;car  d’un 
côté  il  a cinq  pilîoles,  &de  l’autre  il  en  doit  8. 
Ain  fi  ces  lignes  font  d’un  ufage  fort  étendu.- 
Il  faut  encore  confiderer  ici  que  les  grandeurs 
pofitives  & négatives  étant  oppofées , en  aug-  ' 
mentant  les  unes  on  diminue  les  autres'  & 
qu’ainii  pour  fouftraire  d’une  grandeur  négati- 
ve ou  la  diminuer,  il  n’y  a 'qu’à  augmenter* 
la  grandeur  pofitive  oppofée,  comme  nous  l’al- 
lons voir, 

C H 4- 
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CHAPITRE  II. 

Moyen  de  faire  les  quatre  premières  operations  de 
f Arithmétique  fur  les  Gr.  ndeurs  qu'on  marque 
avec  une  Jt.ule  lettre , qu’on  appelle  pour  cette 
raifon  Grandeurs  incomplexes , ou  fiinples. 

D E l'A  D O I T 1 O N. 

7 /'"'VN  p .ut  concevoir  une  grandeur  comme 
V_/  faite  ou  couipofée  de  deux  grandeurs  ; 
ainii,  îi  l’on  veut  marquer  cette  compolition,  il 
faut  employer  deux  lettres :comme  par  exemple, 
concevoir  qu’une  certaine  grandeur  a deux  par- 
ties b <5c  j’appelle  cette  grandeur/»— h d,  ce  qui 
me  la  fait  nommer  Grandeur  complexe  ou  compo - 
f/e;  au  lieu  que  j’appelle  une  grandeur  que  je 
marque  avec  une  feule  lettre , Grandeur  incom- 
plexe ou  (impie.  Ce  font  des  termes  qu’on  inven- 
te pour  éviter  les  circonlocutions. 

Ajouter,  comme  on  l’a  dit,  c’elt  joindre  deux 
grandeurs  enfembk,ou  exprimer  par  un  ligne 
qu’on  a joint  ces  deux  grandeurs.  Ainfi  il  n’ell 
queflion,  pour  ajouter  la  grandeur  b avec  la 
grandeur  d , que  de  les  joindre  par  le  ligne  de 
cette  jonction  qui  cil -4-,  écrivant  b—\-d,  ce  qui 
vaut  autant  que  b plus  d.  Il  n’elt  donSfc}ueflîon 
que  de  fe  fervir  des  lignes  des  quatre  operations 
qu’on  a expliquées, les  exprimant  comme  on  en- 
ell  convenu.  Il  ne  faut  pas  confondre  ces  lignes 
ou  exprelïions  ; car  li  pour  ajouter  &avecÿon 
joignoit  de  près  ces  deux  lettres  fuis  autres' 
lignes,  ainli^^,  puifju’oneft  convenu  que  cette 
tnaniere  b d ell  le  ligne  de  la  multiplication,  on 
ne  marqueroit  pas  que  b cil  joint  avec  mais 
qu’on  a multiplié  £ par  d,  ce  qui  elt  bien  diffe- 
rent : car  2 ajoutez  à lix  font  8 ; mais  deux  fois 
fix  font  douze. 

On 
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O11  peut  abréger  ces  figues  ; & il  le  faut,  quand 
on  le  peur;  car  il  en  elt  des  lignes  commedes 
cxprcllions , qui  donnent  des  ic^cs  plus  nettes 
lors  qu’elles  font  fimples.  Ain  fié  b -r  b-\-b 
lignifiant  que  bti\  ajouté  quatrefois , au. lieu  de 
cette  longue  exprefiion  j’écris  ce  qui  cil  la 
même  choie. 

Souvenez-vous  qu’on  elt  convenu , (car  les 
lignes  ne  lignifient  que  cequ’on  convientqu’ils 
lignifieront)  que  lorsque  le  chifire  elt  devant  la 
lettre  il  marque  une  addition:  ici  par  exemple 
dans  4/»,  que  b elt  ajouté  quatre  fois  à lui-mê- 
me; mais  b*  marque,  comme  on  le  dira,  que  b 
efl  multiplié  quatre  ioi^  par  lui-mêmt.  Afin 
qu’on  ne  s’y  trompe  pas,  on  fait  enfortequele 
chifire  qui  ell  après  la  lettre , ne  le  trouve  pas 
exactement  dans  la  même  ligue, comme  vous 
voyez  ici  b*.  On  peut  mettre  le  ligne —r  devant 
une  lettre  qui  n’a  point  de  fiaM^quand  ou  fait 
• d’ailleurs  que  la  grandeur  q|H^e  marque*ell 
politive.  Ainfi  dans  cette  cxpfïïïïïon£-+  d,  je 
puis  mettre— fi  devant  b ; — (-  b — f-  d. 


Exemples  d’A  éditions. 


X 1 a 

if 

a 

1 xb 

F* 

— 

< b 

»/ 

X 

2 b 

‘ d 1 zt 

b 

ajouter  \ c 

xi 

• 1 

' 

Sommes  a — \-b  — 1-  e 

if 

tld— fx 

a. — 

3f  +4-^  xb-lç-izc 

6 b 

De  la  Soustraction.  • 

COmmc  le  ligne  convient  à une  grandeur 

politive  ; auffi  le  ligne  — marque  unegran- 
deur  négative , ou  qui  elt  moindre  que  rien.  Ce 
figne— elt  celui  de  la  SoullraCtion.  Pour  fious- 
traire  ç de/ on  joint  ces  deux  grandeurs  par  ce 
ligne ae  ww/r,en  cette  maniéré/— Ainfi  la* 
fouitra&iou  dans  l’Algebre  ou  l'Arithmétique 

par 
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par  lettres, change  en  grandeurs  négatives  celles 
xjui  étoient  pofitives.  On  fousentend  le  ligne 
—h, quand  il  11’y  a aucun  ligne.  Ainli  quand  011 
propote  d’ôteP  g de  f;  c’eft  commefi  on  propo- 
ioitd’ôter— P,çde-+/.  Or  en  changeant  le  ligne 
de  la  grandeur  qu’on  veut  ôter  , vient  — (-/ — g ; 
où  la  grandeur  politive— f-  £ devient  négative: 
de  forte  que  li  ces  lettres  marquent  l’état  d’un 
homme  qui  a ou  qui  11’apas  des  piitoïes, — h /mar- 
quera le  nombre  des  pilloles  qu’il  a polïtive- 
v ment;&—  g le  nombre  de  celles  qui  lui  man- 
quent ou  qu’il  doit.  Plus  une  grandeur, moins  la 
même  grandeur , ce  n’ell  rien.  Ces  <3eux  lignes 
— f & — le  détruifent  ; c’elt  pourquoi  on  peut 
* abréger  une  operation  ,«&  en  rendre  l’expreflion 
plus  nette, «ftaçant  autant  de  fois  les  lettres  qui 
marquent  la  grandeur  dont  on  veut  retrancher, 
que  ces  lettres  fe  trouvent  de  fois  dans  celle 
qu’on  veut  retrancher  : ainli  pour  retrancher 
2£éef£,  il  faigfciter  de  y b deux  fois  b,  le  relie® 
3 b cft  ce  que  TOri  cherche.  Car  — f zb  — 2b  ce 
n’elt  rien. 


Exemples.de  Soustractions. 


d o!*  il  ( <b 

faut  g Y’ 

4d 

f 

b 

3e 

a b 

fçujirairt 

d 

f 

d 

2 b 

c d 

R'efle"  3 b 

3 d 

O 

b—d 

3 c-iJb 

a b — cd 

• Remarquez  que  la  fuu  Ir.sélion  d’une  grandeur 
négative,  d'une  autre  grandeur  négative  ,fe  fait 
par  une  addition.  Nous  avons  vu  que  les  grandeurs 
négatives  & pojitives  étant  oppofées  ; en  diminuant 
les  unes  , on  augmente  les  autres.  En  diminuant  les 
dettes  d'un  homme,  on  augmente  fou  bien. 

» 

D E 


Digitized  bjj.  Google 


fur  des  Grandeurs  avec  lettres.  73 

De  la  Multiplication. 

POur  la  Multiplication  on  joint  fimplement 
les  grandeurs  que  l’on  veut  multiplier  l’une 
par  l’autre.  Pour  multiplier  b par  d, on  écrit  bd. 
Pour  multiplier  £ par  3,  on  écrit  3Æ.  S'il  y a des 
chiffres  joints  avec  les  lettres,  on  les  multiplie 
comme  il  a été  enfeigné  ; ainli  pour  multiplier 
36  par  26,  on  multiplie  3 par  2,  ce  qui  fait  6,  & 
on  joint  b avec  £,  le  produit  de  cette  multiplica- 
tion cft  6bb.  Il  ne  faut  point  chercher  de  dé- 
monftration  de  toutes  ces  chofes-là.  Ces  ma- 
niérés d’ajouter,  foultraire , multiplier  & divifer 
toutes  fortes  de  grandeurs,  ne  font  que  des 
lignes  de  ce  que  l’on  fuppofe  être  fait  : ainfi 
fi  j’écris  bb,  je  témoigne  par  cette  marque  que 
je  fuppofe  que  la  grandeur  défignéepar  la  let- 
tre £ a été  multipliée  par  c’eft  à-dire  par  elle* 
même.  On  a dit  qu’on  fe  fervoit  quelquefois 
d’une  petite  croix  de  S.  André  pour  ligne  de  la 
multiplication  : que  /ixBeft  une  note  qui  mar- 
que que  4 & B font  multipliez  l’un  par  l’autre. 

Pour  abréger, lors  qu’on  multiplie  une  gran- 
deur par  elle-même,  on  met  après  la  lettre  qui 
lamarque,un  chiftrequi  lignifie  combien  de  fois 
elleaété  multipliée:  ainfi  multipliant  b par  by 
cela  fait  M,& derechef  par£,  cela  fait  ; pour 
abréger  on  écrit  bi.  Remarquez  donc  encore  une 
fois  que  3£n’cft  pas  la  même  chofe  que  £3;  car 
fi  b vaut  2 , en  difant  3 fois  b on  dit  3 fof  2 , ce 
qui  fait  6.  Mais  puifquc  b*  elt  la  même  chofe  que 
bbb , vous  voyez  que  bbb  doit  valoir  8 ; car  2 par 
2 fait  4,  & 4 par  2 fait  8.  Quand  on  écrit  2y, 
c’elt  une  marque  que  l’on  fuppofe  que  b cil  ajou- 
té à b,  mais  quand  on  écrit  bb  ou  c’eû  une 
marque  qu’on  fuppolé  que  b eli  multiplié  par  b. 
3 ajouté  à 3 ne  fait  que  6;  mais  3 multipl  e 
par  3 fait  9.  D Exem- 
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Exemples  de  Multiplications. 


A rnuiti -, 

p ier.  1 * 

a 

b 

n 

Multiph-  p 
cateur.  1 

a 

2 b 

SB 

Produit.  ! ab 

au  OU  a2  ibb 

abcd  a^bOMaaab\ 

A multi- 
plier. 

m 

ib 

3 ab 

6at 

Multipli- 

cateur. 

$ 

B 

m 

2 ai 

Produit. 

6 ab 

2 bc 

| àabcd 

12,  fl6 

Dans  le  dernier  exemple  6a* , multiplié  par 
aa’jOn  ferafurpris  comment  le  produit  en  eft 
lia6.  Nous  avons  dit  que  a s eft  la  même  choie 
q\icaaa',  or  en  multipliant  6aaa  par  îaaa , le 
produit  eft  12 aaaaaa  ; partant  pour  abréger, 
comme  il  a été  dit,  au-lieu  de  aaaaaa,  on  doit 
mettre  un  6 après  a , qui  marque  combien  on 
doit  concevoir  que  cette  lettre  eft  répétée. 

De  la  D i v i si  on. 

LA  marque  de  la  divifion  eft  une  petite  ligne, 
au  deflbus  de  laquelle  on  place  lediviieur, 
& au-deflus  la  grandeur  donnée  pour  être  di- 

vifée:  ainfi  eft  une  marque  qu’on  fuppole 

que  b eft  divifé  par  c. 

Nous  avons  déjà  remarqué  qu’il  étoit  utile 
de  rendre  les  expielîions  les  plus  iimples  qu’on 
le  pouvoir  ; parce  qu’elles  donnent  des  idées 
plus  impies,  & par  confequent  plus  nettes. 
Or  il  eft  facile  d’abregèr  l’operation  dont  il  eft 

ici 
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ici  queftion.  Avant  que  d’en  prop.ofer  le 
moyen,  il  faut  relire  ou  rappeller  dans  l'a  mé- 
moire la  Fropolition  fîxiem e,/#/>,  n.21.  On  y 
a démontré  que  le  quotient  d’une  divifion  mul- 
tipliant le  divifeur,  produit  la  fomme  qui  avoit 
été  divifée;  ainfi  le  quotient  doit  être  une 
grandeur  qui  multipliée  par  le  divifeur , pro- 
duire la  grandeur  qu’il  faut  diviter  ; par  con- 
fequent  bc  étant  propofé  pour  êtredivifé  parc, 
il  efttnanifefte  que  le  quotient  ferai;;  car  £ mul- 
tipliant le  divifeur  c,  fait  la  fomme  bc , qui 
avoit  été  divifée.  La  divifion  défait  ce  qu’a- 
voit  fait  la  multiplication.  On  donne  donc 
cette  Régie  générale,  pour  faire  les  divifions, 
qu’il  faut  retrancher  des  grandeurs  à divifer 
les  lettres  qui  fe  trouvent  dans  le  divifeur. 
Suivant  cette  Règle  , pour  divifer^,  par  cdy 
il  faut  retrancher  de  bed  les  lettres  c & d qui  fe 
trouvent  dans  le  divifeur  cd , & dans  la  grandeur 
à divifer^.  Le  quotient  fera  donc£,  comme 
il  eft  évident , puifque  multipliant  par  ce  quo- 
tient b le  divifeur  tdy  cela  fait  bed , qui  eft  la 
grandeur  qui  a été  propoféc  pour  être  divifée. 

Lorfqu’il  y a des  chiffres  on  les  divifc,com* 
me  il  a été  enlèigné  dans  la  divifion  des  nom- 
1 bres.  Pour  diyifer  6bb  par  36,  on  divife  bb  par 
1 b ; le  quotient  eft  b,  & 6 par  3 , le  quotient  eft  2 ; 
ainfi  le  quotient  de  6bb , divifé  par  3^, eft  ib. 
Car  z b multipliant  3 b , produit  ôbb. 


Exemple  de  Divisions. 


Dans  toutes  ces  divifions , pour  ctre  alluré 
Di  que 
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<iuc  l’operation  c fl  bonne, il  ne  faut  que  mul- 
tiplier le  quotient  par  le  divifeur  ; n le  produit 
eft  égal  au ‘dividende,  félon  ce  qu’on  adit  tou- 
chant la  preuve  des  divilîons  avec  les  ch:tires  , 
cette  divifion  par  lettres  fera  bonne. 

Il  eft  évident  qu’en  divifant  une  grandeur 
par  elle-même;  le  quotient  eft  1 ,divitant*par 
ù le  quotient  eft  1 ; car  une  grandeur  eft  conte- 
nue une  fois  en  elle-même. 

CHAPITRE  III- 

Operations  de  P Arithmétique  fur  les  Grandeurs 
complexes  ou  compufées. 

D E l’A  b » I T I O N. 

L’Addition  des  Grandeurs  complexes  ou 
compciées  ,n’a  pas  plus  de  difficulté  que 
celle  des  Grandeurs  incomplexcs;  il  faut  feu- 
lement joindre  par  le  figne  — t-  les  Grandeurs 
que  l’on  veut  ajouter  les  unes  aux  autres.  Par 
exemple,  pour  ajouter  (-  cavec/-+-£ , il  faut 
joindre  ces  deux  Grandeurs  complexes  par  le 
ligne  _i-  en  cet  te  maniéré, 6 -+c-+f-+g.  Pour 
ajouter^ — pc  avec^— /,  il  faut  écrire^  — P c P 
d—f.  , 

Pour  abréger,  lors  qu’à  une  grandeur  ou 
ajoute  la  même  grandeur , on  met  un  chitirc 
qui  marque  combien  de  fois  on  fuppole  que 
cette  grandeur  eft  ajoutée  à elle-meme,  com- 
me on  a fait  ci-deiius  : ainfi  ayant  à ajouter 
c —p  d avec  c-\-d,  au-lieude  c— P d-\- 1 — b d, 
on  fait  cette  addition  en  cette  forte  , ic  — P id. 
Si  les  Grandeurs  données  fonte  — a Sec  — </,ou 
fait  l’addition  de  la  même  manière  ic  — iJ. 

Lors  que  les  Grandeurs  qu’on  doit  ajouter 
font  les  mêmes, & qu’elles  ont  des  lignes  con- 
trai- 


fur  des  Grandeurs  avec  lettres'.  77 

traires,il.faut  retrancher  les  lettres  qui  retrou- 
vent d’une  part  avec  le  figne  — h,  & de  l’autre 
part  avec  le  figne  — ; comme  s’il  falloit  ajouter 
3 à zb~  ■,  puifque  dans  la  première 
grandeur  il  fe  trouve  -+  z./éc  dans  l’autre — 2^, 
j e retranche  2^, qui  fe  trouve  d’une  part  avec-f  , 
& de  l’autre  avec  — ; ainfi  la  Comme  de  cette  ad- 
dition eft  fb.  La  raifon  pourquoi  on  fupprime 
entièrement  zd  eft  manifefte  ; car  le  figne  — dé- 
truit ce  que  fait  le  figne— f,  ainfi  il  ne  refte 
rien.  Pius  id& moins  id , ne  font  rien.  En 
ôtant  tout  ce  qu’on  avoit  mis, il  ne  refte  rien. 

Nous  èn  avons  fait  un  Axiome  qu’il  faut 
avoir  préfent  à l’efprit , pour  abréger  ces  ope- 
rations , en  rendre  les  exprelfions  plus  nettes, 
& pour  juger  des  operations  que  d’autres  ont 
fait.  Car  il  arrive  l'ouvetft  qu’011  ne  conçoit 
pas  la  véiité  d’une  operation,  parce  qu’011 
n’y  voit  point  de  certaines  lettres  qu’on  juge 
y devoir  paroître,  lors  qu’on  n’apperçoit  pas 
que  fe  trouvant  avec  des  fignes  contraires  on 
a dû  les  fupprimer. 

Par  exemple,  ajoutant*}/— f 6g  à 3 f— 4?, 
l’addition  fera  7 f-+  z£î  car  -+  6^-  eft;  égal  à 
— f 4£— p 2 g : or  félon  ce  qu’on  vient  de  dire, 
ajoutant— 1-  4^ -P  2 g avec  — 4^, il  faut  entiè- 
rement fupprimer  4 g ; ainfi  il  ne  refte  que 

-+  2Â- 

Exemple  u’Abdit  ions. 


. A 

> a-H 3*  J 

! 2<J 

- K 

j aa—fa — 1-<5 

ij  ou  ter. 

1 a—\rib  J 

y 

-3* 

1 aa-j-  a—~6 

Somme 

la—\-  fb 

s< 

—4/; 

la» — 4-t 

D 3 A 
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A Ca  — d ( aa-+  ia  — 3 ( la*  — b*  ■—  3 
ajouter.  < aa-t  a — 6^  a*-\-b*~ a 

bonun.  ta—r  2<l  — 9 3a*— f2^J— f| 

d f 3a~i~  4^  — 6f  ( 10m— P 10»— f-  4oa- 
ajtuter.  < 44  — *4  — 3*  ■<  iw  - 309  — iox 
(-  r ï/>  — I-  z<-  ^40-w  -4-  ç*— f fojr 
Sont  tnt  14^— T 14^  — ôi?»  — il»  — r /O* 


De  la  Soustracti o,n. 

gx  TL  faut  ici,  comme  dans  la  Souftradion  des 
X Grandeurs  incomplcxes,  fe  1er vir  du  ligne 
de  la  Souftradion,  joignant  par  le  ligne  — la 
• ' ' grandeur  qu’on  vêtit  lbuftraire,  avec  celle 
dé  laquelle  on  la  veut  foultraire.  Pour  ôter 
h-\-dàcc— j-/,il  faut  premièrement  écrire  * — t-/ 
— b :&  parce  que  ce  n’eft  pas  feulement  £ qu’il 
faut  retrancher , mais  encore— \-J, on  doit  mar- 
quer ces  deux  louftraétions  par  deux  lignes  de 
fouftra&ion,  en  cette  maniéré  c —{-  f—b—d. 

On  l’a  déjà  remarqué, & il  eft  aifé  de  voir  que 
par  la  fouftra&ion  on  change  les  grandeurs 
qu’on  retranche  , & que  de  politives  qu’elles 
étoient,  on  fait  qu’elles  deviennent  négatives. 
C’elt  pourquoi  on  donne  cette  Règle  générale, 
qu’il  faut  changer  les  lignes  de  la  grandeur 
qu’on  veut  foultraire.  Vous  vous  louvenei 
que  nous  avons  dit,  que  devant  une  grandeur 
qui  n’eft  précédée  d’aucun  ligne, celui*  ci  — (-  y 
• peut  être  fous-entendu.  Suivant  cette  Règle , 
pour  fouftraire£  — »-</,  ou— t*  b — P d de  <r  H-/,  il 
faut  changer  les  deux  lignes  de  -+  b ~+  d en  cet- 
te maniéré  c -+/—  b— 'd,  comme  il  a été  dit. 

-<  Cette 
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Cette  Règle  fe  trouve  toujours  véritable;  car 
lors  que  ie  ligne  — fe  rencontre  dans  la  gran- 
deur qu’on  veut  foultraire,  comme  ici  lï  on  veut 
foultraire  b — d ou  — f b — d de  c — (-/,  il  faut 
changer  ces  figues— \-b—d  en  des  lignes  con- 
traires,de  cette  forte  c—¥f — b — f d.  Quand  on 
fou  (Irait  b—d  de  c -+/,  on  ne  veut  pas  ôter 
entièrement  la  grandeur^,  il  s’en  faut  la  gran- 
deur^; ainli  ayant  mise— 1-  f— £, on  retranche 
de  t— (-_/  plus  qu’il  ne  faut  retrancher,  favoir 
la  grandeur  a-;  c’elt  pourquoi  on  l’ajoute  lui 
donnant  le  ligne  — f en  cette  maniéré  <•—+-/ 

— W.  Selon  cette  Règle,  ayant  fou  lirait 
b—  a de  t— /,  le  relie  ett  c — f—b—hd. 

On  peut  abréger  les  exprelïons  d’une  fous- 
traétion,  en  obfervant  deux  chofes  dont  nous 
avons  déjà  parlé.  i°.  Lors  qu’il  faut  ajouter 
des  grandeurs  exprimées  par  les  mêmes  lettres, 
il  futfit  de  mettre  devant  une  de  ces  lettres  un 
chiffre  qui  marque  combien  elle  elt  ajoutée  de 
fois  à elle-même  , comme  au  lieu  de  b — (-  b — I-  b 
H-  ib  on  peut  mettre  yt.  a.  Puifque— 1-  une 
grandeur  — la  même  grandeur, cela  ne  fait  rien, 
— Yb~~  Æégal  à zéro,  on  peut  fans  diminuer  la 
valeur  d’une  cxprelîîon,  lupprimer  les  lettres 
qui  fe  trouvent  avec  le  ligne— f & avec  le  ligne 

— ; par  confequent  ôtant  — f-  c — I -f  de  c — i-  d— f- 
/,  comme  celq  fait  c — H d — h / — c — /,  en  retran- 
chant les  lettres  c &/qui  ont  des  lignes  con- 
traires, le  relie  de  cette  fonllraétion  elt  d. 

Si  l’on  fou  lirait  a— b de  3 a-\-b,  félon  la 
Règle  générale  après  la  foultraétion  il  relie 
3 a-\-b  — a-\- b.  Or  on  peut  abréger  cette  ex - 
prelîion  ; car  3^1  — a ne  font  que  a h Æ 

valent  2^;  ainli  za  — b zb  valent  autant  que  3a 

**+£  — 4— Y b. 
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En  retranchant  a—\-^b  de  3 a— b zb,  félon  la 
Règle  , le  refte  fera  3 a — h zb—a  — ^b-  Mais 
pui  que  33—.^  eft  égal  à za , & que  -+  zb  — 3^ 
eft  égal  à — b,  il  eft  évident  que  33  -f  zb  — a 
— zb  font  z»  — b- 

Pour  fouftraire  %a—z,b  de  fa—  4b,  lelonla 
Règle  généraleje  refte  lera  — 3-»  — P 5^- 

Ori®,  34  eft  égal  à za;  2» , d’une  part  011 
ôte  4b , & de  l’autre  on  ajoute  3^  comme  vous 
le  voyez  dans  l’operation  fa — 4b  3a~~ h 3^  ~ 

ainfî  il  faut  fupprimer  3 b A n’en  marquer  qu’un 
avec  le  ligne  — pour  at>reger  cette  expreinon  , 
qui  fera  réduite  à celle-ci  24  — b.  Soit  donné 
fa- f zb  dont  il  faut  ibuftraire  43  -+6Æ,j  e retran- 
che premièrement  4 * de  fa,  de  il  reftea  . Enluite 
pour  retrancher  6b  de  zb, comme  on  ne  peut  pas 
ôter  d’une  grandeur,  ce  qu’elle  n’a  pus  , après 
avoir  fupprimé  zb  pour  retrancher  les  4 b qui 
relient,  je  les  retranche  de  la  grandeur  a en  les 
liant  avec  cette  lettre  en  cette  maniéré  a—\b~. 


Exemple  de  Soustractions. 


I D’où  il  faut 
foufirairt 

24  — 4-  r* 

4 — j-  * 

S*  — 4* 
14  3* 

3 — f 
4-4-3* 

~~ Refit  4 -L  4* 

24  b 1 

Z#  f 

D'où  il  faut  I 24  — h * 
fouflrairc  4 — — * 

Refit  ~ 4— f-2* 


}4— +-  d I *** — h 34 — [-9 
24— j-5^-1  44— h24—f  3 

j 4 — id  1 a*— i-  4— f f 


D'où  il  faut  PIJ4-+-I»*— Mio*— i9«-tJ04-t-xoy 

foufirairt  '224 — ib -\-lodiam — I2tt-f  H*— j-loy 


Refit 


134-4-20* — 24^,10»!—  7«— f 36* ioy 


Si  dans  ces  dernieres  operations  vous  n’ap- 

per- 


* 
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percevez  pas  comment  ces  fouftraélions  doi£ 
ncnt  de  tels  relies , faites  les  operations  tout  au 
long,  & vous  découvrirez  fans  peine,  com- 
ment en  abrégeant  une  expreiïîon  félon  qu’if 
a été  entèfgné,ccs  fouftraétions  ont  les  relies 
qyi  font  marquez  dans  les  Exemples  propofez. 

L’Addition  & la  Soullraétion  fe  fervent  de 
preuves.  Pour  m’aiïurer  qu’ayant  retranché 
a— 6b  de  fa -+-zb, le  relie  «114?  — 4^  ;j’sqoute 
4a— 4b  avec  a— l-  6b, & trouvant  que  la  Tomme' 
ell  y«— b ïb , je  fuis  aÆuré  que  l’operation  elt 
bonne.  Au  contraire,  pour  m’alTurer  que  f. i 
—1-  2 b ell  la  fomme  de  4 a — fb , & a — \-6b , je 
•retranche  l’urte  dey<j  -f  lî  le  relie  de  1* 
foullraélion  donne  l’autre  fomme , l’addition  3 
été  bien  faite,  comme  on  l’a  enfeigné  ci-delfus. 

Difons  encore  que  pour  ajouter  eafmble  deux-' 
grandeurs  complexes , il  n'y  a qu'à  les  écrire  l'une  > 
après  l'autre  avec  leurs  mimes  lignes  ; Ç53  que  pour 
foufiraire  une  grandeur  complexe  d'une  grandeur 
aujji  complexe , il  faut  écrire  la  grandeur  à fous - 
traire  après  l'autre , en  changeant  tous  les  figues  de 
celle  que  l'on  fouftrait , & réduire  le  tout  dans  l'une 
(jf  l'autre  operation  à la  plus  fimple  exprejfon. 
Par  exemple , fi  l'on  veut  ajouter  3a  — H 4C — yt» 
— h 8 avec  4a  — 2C  — 2b  — J-  4 , l'on  écrira 
3a— I-4C  — yb— b 8 -f  4a  — 2C— 2b  — 1- 4:  ce  qui 
Je  réduit  à 7a  — b 2C  — 7b  — f 12. 

De  même  fi  l'on  veut  foufiraire  3a— f 4C  — yb 
— b 8 de  4a  — 2e  — 2b— b 4,  l'on  écrira  tout  de 
fuite  4a  — 2c  — 2b— b 4 — 3a  — 4c  —f  yb—  8 : 
ce  qui  fe  réduit  à a — 6c  — b 3b  — 4.  Il  n'ejl 
point  nécejj'aire  en  ces  operations  d'écrire  les  termes 
femblables  fous  les  femhlablei  : lorsqu'on  le  fait , 
ce  n'ejl  que  pour  repréjeuter  aux  yeux  ces  ope- 
rations.. 
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De  la  Multiplication. 

,,T  A multiplication  des  grandeurs  complexes 
” JL>fe  fait  presque  de  la  même  maniéré  que  la 
multiplication  des  nombres  qui  ont  plusieurs 
chiffres.  Comme  dans  les  nombres  on  multi- 
plie tous  les  chiffres  du  nombre  à multiplier 
par  chaque  chiffre  du  multipliant,  en  forte  qu’il 
y a autant  de  multiplications  partiales  qu’il  y a 
de  chiffres  dans  le  multipliaut;  auflî  dans  les 
grandeurs  compofées  on  multiplie  toutes  les 
parties  de  la  grandeur  à multiplier  par  chaque 
partie  de  la  grandeur  quielt  la  multipliante. 

Soit  donné  b-\-d  pour  être  multiplié  par  x j 
il  faut  multiplier  b & d,  qui  font  les  parties 
de  la  grandeur  donnée,  par*;  ce  qui  produit 
xb—\rxd. 

Soit  donné  b-\-d  pour  être  multiplié  par 
x— \-z,  il  faut  faire  quatre  multiplications  par- 
tiales, qui  feront  xb— h xd— \-zb-\-zd-  On  peut 
comprendre  dans  trois  Règles  tous  les  diffé- 
rons cas  de  cette  operation. 

Prem  iere  Réglé. 

«4  Lorsque  les  deux  grandeurs  données  ont  le 
ligne— (- , leur  produit  doit  avoit  ce  même  ligne: 
ainfi  multipliant  b-\-d par  x — t-  z , le  produit  eft, 
comme  nous  avons  vu , xb  — b xd-+  zb  — f z.d. 

Seconde  Reg  le. 

Plus  en  moins  ou  moins  en  plus,  donne 
3*  un  produit  qui  doit  avoir  le  ligne — . 

C’eft-à-dire  que  fi  l’une  des  deux  grandeurs 
a le  ligne  — , par  exemple,  fi  l’on  avoit  donnée 
— c pour  êtremultiplié  par— H a,  le  produit  de 
leur  multiplication  doit  être ab — ic , dont  la  rai- 
fon  eft  évidente.  Quand  on  multiplie  h—c  par  <iy 
on  ne  veut  multiplier  qu’une  partie  de  b.  Ainfi 

ayant 
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ayant  multiplié toutÆpard,  comme  onatrop 
fait , ayant  aulfi  multiplié  c qui  doit  être  retran- 
ché de  b\  pour  y remédier,  on  ôte  autant  de  fois  c 
qu’on  l’avoit  trop  pris  de  fois.  Le  produit  ab  é- 
tant  plus  grand  que  celui  qui  eft  le  véritable , de 
toute  la  grandeur  ai : on  en  retranche  donc  cette 
grandeur , en  la  joignant  avec  ab  par  le  ligue  de 
lafouftraflion  qui  eft— ,en  cette  manierez— ac. 

Soit  donné  b— \-d  pour  être  multiplié  par 
x—z , le  produit  fera  xb— f xd  — « zb  — zi. 
Quand  on  multiplie  b-\-d  par  x~z,  on  ne 
multiplie  pas  cette  grandeur  par  toute  la  gran- 
deur*, il  s’en  faut  la  partie  z ; ainlï  ayant  mul- 
tiplié la  grandeur  b— f ^ par  toute  la  grandeur 
de*,  le  produit b xd  eftplus  grand  que  le 
véritable  produit  qu’on  cherche,  de  la  grandeur 
b multipliée  parz,  & de  ^multipliée  par  z,  c’ert- 
à-dire  de  Yzd:  ainli  il  faut  retrancher  ce 
produit  zi— \-zd,  de  la  maniéré  qu’il  a été 
enfeigné  dans  la  fouftraétion , écrivant  xb— b. 
xd  — zb  — 2 J. 

Troisième  Réglé. 

Moins  en  moins  donne  plus. 

C’eft-à-dire  que  fi  les  deux  grandeurs  qu’on  35 
multiplie  ont  le  ligne  — ,1e  produit  de  lamul- 
tiplication  de  l’une  par  l’autre,  aura  le  ligne 
4-  Par  exemple,  b — d étant  multiplié  par 
x — z,  le  produit  fera  xb — xd—zb—\-zd.  lit  afin 
qu’on  comprenne  cela,  voici  comme  fe  fait 
l’operation.  Je  multiplie  d’abord/»— ^par*,  & 
premièrement  ^ , ce  qui  me  donne  xb  pour  pre- 
mière multiplication  partiale.  Et  comme  je  ne 
voulois  pas  multiplier  toute  la  grandeur  b par 
la  grandeur  *, qu’il  s’en  falloir  la  grandeur//;  le 
produit  xb  eft  trop  grand,  favoir  de  xd.  Je  re- 
tranche donc  xdàexb,  parlefigne  de  la  fous- 
D 6 trac- 
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tra&ion  en  cette  forte  xb  — Scâ  ;&  ainlî  j’ai  d£- 
ja  le  produit  des  deux  grandeurs  à multiplier, 
par  une  des  grandeurs  du  multipliant,  lavoir  - 
àcb—d  par*.  Refte  encore  à connoitre  le  pro- 
duit àcb— part.  Mais  fi  vous  avez  bien  pris  gar- 
de, en  multipliant  £ — d par  *,  vous  l’avez  au  fiî 
multiplié  par 2,  ce  qu’il  11e  falloît  pas  faire; 
car  vous  11’auez  pas  à multiplier  d— d par  tou- 
te la  grandeur* , il  s’en  falloît  la  grandeur  s:, 
partant  le  produit  de  b— dpar  * eft  trop  grand  , 
lavoir  du  produit  de  b—d  pars  qui  c(tzb—zd: 
c’eft  pourquoi  auflâ  je  le  retranche  de xb—xd, 
en  changeant  les  lignes , fuivant  qu’il  a été 
enfeigné  dans  la  l'ouftraâion.  Ce  qui  me  don- 
ne pour  total  & véritable  produit  xb—xd—zfb 
H Yzd . 

Ainfi  pour  comprendre  la  ra'tftn  de  cette  Réglé 
de  multiplication'.  Moins  en  moins  donne  plus; 
il  n'y  a qu'a  fe  former  une  jujle  idée  de  la  multi- 
plication , & fe  fouvenir  de  ce  qui  a été  dit  dans 
la  fouflraélion  fup.  11.  31.  fans  y chercher  d'autre 
myflcre  ; car  avec  ce Jigne  plus,  on  ajoute  feule- 
ment ce  qu'on  avait  ôté  de  trop. 

Voici  une  autre  preuve  que— par — donne  — , 
37  & que— par — donne  plus.  On  la  peut  paff'er  dans 
la  première  leélure  de  cet  Ouvrage  ; elle  s'entendra 
plus  facilement , quand  on  fera  exercé  à ce  cal- 
cul. 

Soit  à multiplier  a— b par— f c , je  dis , que  U 
produit  fera  ac— bc;  car  fut  a — b = d donc  a =2 
d— f b.  Çe  qui  étant  multiplié  par  — b C donne  actn 
de— 1-bc.  Donc  ac— bc  = dc,  & ac  — hc  efl  le 
produit  de  a — bpar—\-c  ce  qu'il  falieit  démontrer. 

Soit  encore  2 — bd  multiplier  par  — C , il  faut 
prouver  que  le  produit  efl  ■ — ac — h bc.  L'on  fait 
çemme  devant  a—  b = d , ou  a =:  d — f b ; puis- 
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f«#  par  la  démtnftration  précédente  — f-  par  — 
donne  — , en  multipliant  a ~ d — j-  b par  — c , on 
aura  — ac=: — de  — bc  , ou  — ac  — 1-  bc  — — de. 
Ainji  a—  b multiplié  par  — c donne  le  produit  — 
ac— f bc  : ce  qu'il  fal/oit  démontrer. 

Exemple  pour  la  Multiplication, 
Premier. 

“+S-+llk-\  if 

P« sa — 3*-+4  / 

2oaa — f-  6oal>  — \-4aaf  — 3 iih xAf — f-  3 zf/~ 

• — liai  — 1 6af  — (-48  >/ 

loaa — (-414^ — | -S6af j6H — / — | -jzff 

Autre  Exemple., 

lm  — 4«—  îox 
pat  4 m — 2M  — 40* 

SZrxn ifmn  — to  mx  — J-  tnn — f ^onx^fJôôjüT^,' 

•—  l6mn 310WX  — îSmnx  

__  iimm jlmn — -403  a»* — |-  jnn  — [-  zoenx  — fi  tooxx~~ 

Comment  on  peut  rendre  les  exprejfions  de  ces 
multiplications  plus  nettes 

Lorsque  les  grandeurs  qu’on  multiplie  les  3Î 
unes  par  les  autres  ont  les  mêmes  lettres , on 
peut  abréger  l’expreflion  de  leur  produit.  Le 
produit  de  a— Y b par  a— b , eft  félon  da  règle 
aa-\-ab—ab—bb:  or  puisque  —\-ab—ab  ne  fait 
rien  , donc  aa—bb  eft  égal  à aa  — h ab  —ab—bb. 

Le  produit  de  a— b par  a— b eft  aa — ab — ab—bb, 
puisque  — ab  — ab  eft  la  même  choie  que 

— 2 ab je  mets  donc  aa  — îab— Y bb  pour  au 

— ab  — aa  — (■  bb. 

Le  produit  de  3 d—Ye  par  3 d—Ye  eft  ydd 
— f 6de—Yee.  Celui  de  3 d—Ye  par  3 d — #,  eft 
9 dd—ee.  Celui-ci  de  3 d—e  par  3 d—e,  eft  9 dd 
~-6de— \-eje.  Lorsque  les  grandeurs  font  fort 
D 7 corn»- 
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compofées  , & que  leurs  produits  feroient 
trop  étendus,  pour  marquer  feulement  qu’il 
faut  multiplier  ces  grandeurs  compofées  l’u- 
ne par  l’autre,  on  les  joint,  mettant  entre 
deux  cette  petite  croix  de  S.  André  x,  comme 
on  l’a  dit  4a  — b %aa  — la  — h 1 xœa  — fa  — \-6. 

Delà  Div  1 sion. 

LA  Divifion,  comme  nous  avons  déjà  re- 
marqué, défait  ce  que  la  multiplication 
avoit  compofé  ; ainli  pour  divifer , il  faut  le 
reffouvenir  des  Règles  précédentes  de  la  mul- 
tiplication. 

Nous  avons  vu  que  la  divifion  & la  multi- 
plication fe  fervent  de  preuves.  On  ne  fe  peut 
pas  tromper  dans  la  divifion,  pourvu  qu’on 
obferve  fi  le  quotient  en  multipliant  le  divî- 
feur  fait  un  produit  égal  à la  grandeur  qu’on 
a divifée;  car  comme  on  l’a  vu  frtp.  n.  ai.  fi 
cela  arrive,  ce  quotient  eft  le  véritable:  ainli 
x—hz  multiplié  par  b— b d,  faifant  le  produit 
xb— \-xd— Yzb -b*;i,il  ell  certain  que£— b^eft  le 
quotient  de  xb— \-xd-\- zb— \-zd  divifé  pas  x-{-Z‘ 
Il  ne  faut  doue  que  fuivre  les  trois  Règles  que 
nous  venons  de  donner  pour  la  multiplication. 

1°.  Puifqueplus  en  plus  donne  plus,  fi  la 
grandeur  qui  doit  éti^  divil'ée  a le  figne— f,& 
que  le  divifeur  ait  le  figne— b , c’eft  une  mar- 
que que  le  quotient  doit  avoir —b;  ainli  la 
grandeur  xb— Yxd-^zb— hs^étant  donnée  pour 
être  divifée  par  x— b^,  il  eft  manifefte  que  le 
quotient  eft  b~Vd. 

a°.  Si  la  grandeur  à divifer  a le  figne  — , & 
que  le  divifeur  ait  le  figne-f,  le  quotient  au- 
ra le  ligne—;  & fi  le  divifeur  a le  ligne  — ,1e 
quotient  aura  le  figue— b.  Ainti  diivifant xb 

^-b  xi 
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^rxd— zb— •z.d'pzT  x—z,  le  quotient  feraM-^; 
car  b— \-d  multipliant  x — z,  fait  la  grandeur 
donnée  xb—\-xd—zb—zd. 

3°.  Si  la  grandeur  donnée  à divifer  a le  fi- 
ne—1- , & le  divifeur  le  ligne—  , le  quotient 
aura  ce  même  ligne—,  Divifant  xb  — xd—zb 
—j-zd  par  x — z , le  quotient  fera  b — d. 

Lorsque  l’expreffion  d’une  operation  a été 
abrégée, pour  en  appercevoir  le  quotient,  ou 
quels  font  les  termes  fupprimez  dans  les  pro- 
duits à divilér,  & les  rétablir:  voici  ce  que 
l’on  fait. 

Soit  mm  — nn  à divifer  par  m — »,  il  faut 
écrire  le  divifeur  à la  gauche  du  dividende  , 
comme  vous  le  voyez. 

Produit  à divifer. 


Divifeur;  "J 

mm — nn 

Quotient , 

a — n.  ) 

—mm — \-mn 

) m — f -n 

0 — f ran — nn 

mn — [-«» 

J e dis  mm  divifé  par  — 1-  m donne  — f-  m , que 
j’écris  au  quotient.  Or  m — » multiplié  par»* 
donne —f  ram  — »*»,  que  j’écris  au-deflous 
de  toute  la  grandeur  à divifer,  avec  des  figues 
contra  res  — mm  —f  mu , comme  vous  voyez; 
& réduifant  l’on  a o-+mu—nn , qu’il  faut  en- 
core divifer  par  »*— ».  je  dis  donc  encore— \-rnn 
divifé  par»*  donne— f»,quej’écris  au  quotient, 
& m—n  multiplié  par  »,  donne»*»—»»,  qui 
étant  écrit  avec  des  lignes  contraires , détruit 
entièrement  le  produit  à divifer  o—j- »*»—»»: 
Ainfi  je  fuîsafliiré  que»*— (-»  cft  le  quotient  de 
mm— mm  , divifé  par  m—n.  Lorsque  dans  la 
grandeur  à divifer  on  netrouve  aucunedes  let- 
tres du  divifeur  , c’elt  uns  marque  qu’on  ne 

peut 
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peut  faire  cette  divifion  qu’en  plaçant  au-dcs- 
fùs  d’une  petite  ligne  la  grandeur  à divifer  ,& 
le  divifeur  au-dclfous  : ainli  di vidant  bd~y  pf 

par  r — J-  s le  quotient 

Je  ne  donne  pas  davantage  d'exemples  de  toutes 
tes  operations , parce  que  je  veux  que  mon  Ou- 
vrope  foit  court.  Je  ne  mets  que  des  exemples 
faciles , écrivant  pour  ceux  qui  commencent , if 
qui  peut-être  n'auront  point  de  Maitres  pour  les 
aider.  S'ils  entendent  mon  Livre , ils  feront  ca- 
pables d'entendre  fans  peine  les  Livres  où  l'on 
trouve  des  exemples  de  calculs  par  lettres  plus 
longs  if  plus  difficiles  que  ceux  que  je  propofe. 
Pour  les  Maitres  qui  voudront  bien  fe  fervir  de 
cet  Ouvrage , ils  doivent  exercer  leurs  Difciples  , 
en  leur  donnant  plufieurs  exemples. 

Si  on  a bien  compris  ceux  que  je  viens  de 
donner , ce  qu'on  aura  pu  faire  avec  une  légère 
attention  , on  concevra  aifément  tout  F artifice 
de  ees  operations  ; if  de  foi-même , on  apperce- 
vra  ce  qu'il  faudrait  faire  lorsque  les  grandeurs 
font  encore  plus  compofées. 

C'efl  à Defcartes  que  nous  devons  cette  Arith- 
métique par  lettres  , comme  on  la  pratique  au- 
jourd'hui, if  que  je  viens  de  l'enfeigner.  Fran- 
çois Schooten  l'ayant  expliquée  à Eràfme  Bartho- 
lin , celui-ci  l'a  mife  par  écrit , if  en  a compofé 
un  Livre , qui  porte  pour  titre  ; Mathématique 
Unîverfelle,  ou  Introduction  à la  Géométrie 
de  Defcartes.  Je  renvoyé  à ce  Livre  comme  à 
la  fource  , en  ce  qui  regarde  te  calcul  par  lettres <; 
on  y trouvera  grand  nombre  d'exemples  qui  don- 
neront lieu  de  s'exercer , if  de  fe  perfectionner 
dans  ce  calcul. 


ELE* 
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DE  LA  GRANDEUR 

EN  GENERAL. 


L I F R E SECOND. 
SECTION  PREMIERE. 


Des  differentes  Puiffances  auxquelles  on  peut 
élever  une  Grandeur , félon  qu'on  l'aug- 
mente par  l' Addition , ou  par  la  Multi- 
plication. 

. * • ' 

Chapitre  Premier. 

Ce  que  c'ejl  que  Puiiïance  d'une  Grandeur . 

NOus  avons  vu  que  les  premières  proprie- 
tez  de  la  Grandeur,  c’eft  qu’à  une  Gran- 
deur on  en  peut  ajouter  une  autre,  pu  en  re.  * 
trancher  les  Grandeurs  qui  font  plus  petites  ; 
qu’on  la  peut  multiplier  par  une  autre  Gran- 
deur ; & qu’enfin  elle  peut  être  divifée  dans 
les  parties  qu’elle  contient. 

Lors 
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Lorsqu’on  traite  un  fujct , il  ne  s’agit  pas' 
toujours  de  rechercher  des  proprietez  fort  ca- 
chées. Il  faut  confiderer  celles  qui  font  les  plus 
limples  , & que  l’idée  ou  notion  naturelle  du 
fu  et  préfente  à l’efpiit.  Il  y aunemerveilleu- 
fefimplicicé  dans  toute  la  Nature:  les  premiers 
principes  de  toutes  chofes  font  fimples  ; & ce 
qui  rend  la  recherche  des  Sciences  difficile, 
c’eft  qu’on  ne  commence  pas  par  les  premiers 
principes,  qu’on  ne  les  fuit  pas  ; ou  qu’on  ne 
tire  pas  des  premières  connoiffanees  tout  ce 
qu’on  en  peut  déduire.  La  fnnplicité  des  pre 
mieres  connoilTances  fait  qu’on  les  méprife. 

Evitons  ce  défaut  ;&  avant  que  de  recher- 
cher d’autres  proprietez  de  la  Grandeur  que 
celles  que  nous  avousdéja  confiderées, voyons 
fi  celles  dont  nous  avons  parlé  ne  peuvent 
point  encore  fuffire  pour  nous  faire  compren- 
dre bien  des  chofes  qui  paroilfent  de  grands 
myfteres.  Tout  ce  qu’il  y a au  monde  ne  fe 
fait  que  par  additiou  , & multiplication  de 
parties.Selonqueles  élémeus  font  ajoutez, font 
multipliez, 5t  font  combinez  ou  joints  les  uns 
avec  les  autres,  ils  compofent  diiferens  Etres* 
Selon  aufiî  qu’on  ajoute  les  grandeurs , qu’on 
les  multiplie,  qu’on  les  combine  , on  pro- 
duit differentes  efpeces  de  grandeurs. 

L’ufage  autorifé  par  ceux  qui  écrivent  fur  les 
Mathématiques,  nomme  P uijj an  ce  ce  qu’une 
grandeur  peut  devenir,  félon  qu’elle  eft  multi- 
pliée^ ce  font  particulièrement  lesditferen- 
• tes  maniéré»  de  multiplier  une  grandeur  qui 
en  font  les  differentes  efpeces,  qu’on  appelle 
Puiffances.  Ainfi  il  eft  évident,  que  puifquc 
nous  devons  encore  nous  arrêter  ici  à confi- 
derer les  premières  proprietez  de  la  Grandeur,.. 

la 
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la  méthode  veut  que  nous  parlions  ici  des 
Puiffances,  & en  meme  tems  de  leur  réfolu- 
tion  ; c’eft-à-dire , que  nous  examinions  com- 
ment ou  peut  élever  une  grandeur  à un  cer- 
tain degré  de  puiffance,  en  la  multipliant  de 
telle  & telle  maniéré  ; & comment  , lors 
qu’une  grandeur  d’une  telle  puiffance eft  don- 
née, on  peut  par  la  divifion  la  décompofer, 
pour  ainû  dire , & la  réfoudre  dans  les  pre- 
mières parties  dont  elle  a été  compofée. 

CHAP1TRE11. 


Explication  ou  définition  des  termes  dont  on  fe  doit 
- Jervir , çfi  des  differentes  Puiffances  auxquelles 
une  Grandeur  peut  être  élevée. 

I. 

U Ne  Grandeur  qui  ejl  faite  par  la  multiplica- 
tion de  deux  ou  de  plufieurs  Grandeurs  , 
s'appelle  une  Grandeur  de  plufieurs  dimenfions. 

Ainfi  la  grandeur  qui  eft  marquée  par  ce 
ligne  bc,  eft  une  grandeur  de  deux  dimenfions; 
car  ce  ligne  veut  dire  que  b a été  multiplié 
. par  c.  La  grandeur  bed  eft  de  trois  dimenfions  ; 
car  elle  eft  faite  de  la  multiplication  de  ces 
trois  grandeurs  b , c,  d. 


t 


On  appelle  proprement  Puiffance  ce  qu'une  a 
grandeur  devient , lors  qu'on  la  multiplie  une , ou 
plufieurs  fois  par  elle- même. 

Quoi  qu’une  grandeur,  félon  qu’elle  eft 
multipliée  non  feulement  par  elle -même, 
mais  encore  par  toute  autre  grandeur,  faffe 
differentes  elpeces  de  grandeurs , néanmoins 
parce  que  celles  qui  fe  font  par  une  même 
multiplication  réitérée,  font  plus  confidera- 

bles, 
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blés,  on  n’appelle  Puiffance  d’une  grandeur, 
que  ce  qu’elle  peut  devenir  quand  elle  eft 
multipliéeuucou  plufieurs  fois  par  elle-même: 
éc  parce  que,  comme  je  le  viens  de  dire,  ces 
grandeurs  font  les  plus  confiderables;c’ell  pour 
cette  rai fon  que  ce  iecondLivre  porte  pour  titre 
Des  l 'wjJaKces , quoiqu’on  y traite  encore  des 
autres  grandeurs  qui  reçoivent  ditferens  noms, 
félon  qu’elles  font  ajoutées  ou  multipliées. 
III. 

2 On  appelle  première  Puijfance , deuxieme  Puis- 
fance , troiju  me  Puijfance  , ttn  certain  nom- 
bre de  multiplications  réitérées  de  la  même  Gran- 
deur. Ces  PuiJJances  je  nomment  aujji  DegreZ , C35 
les  chiffres  qut  marquent  ces  Puiffances  font  les  ex- 
po fans  de  ce  s Puiffances. 

Ainfi  , la  première  Puilfance  de  ou  le  pre- 
mier Degré  de£,  c’eft£  même.  La  deuxieme 
Puilfance  ou  fécond  Degré,  c’elt  bb ; c’etl-à- 
direÆ,  multiplié  par  b.  Nousavonsvu  L.  i. 
n.  29.  que  pour  abréger,  au-lieu  de  répéter 
plulieurs  fois  une  même  lettre  pour  marque 
qu’elle  a été  multipliée  par  elle-même,  on  ne 
la  marque  qu’une  fois,  mais  on  y joint  enfuite 
un  petit  chiffre  qui  marque  combien  de  fois  el- 
le a étémultipliée  par  elle-même.  Au  lieu  de 
bb,.on  peut  donc  mettre  b1.  La  troifieme 
PuiiTance  ou  le  troifieme  Degré  de  b fera  bbby 
ou  ; la  quatrième  bbbb , ou  A»;  la  cinquiè- 
me la  fixieme  b* ; ainfi  de  fuite  à l’infini; 
& ces  nombres  2,  3»  4,  y,  6,  &c.  font  les  cx- 
pofans  de  ces  puilfances. 

4 Nous  avons  vu  Liv.i . n.  26.  qu’une  grandeur 
dans  fon  premier  commencement  étant  infini- 
ment petite,  peut  être  fuppofée  égale  à zéro. 
Ainfi  fi  on  la  nomme*,  on  peut  dire  que*o= 
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tcro.  Son  premier  degré  ou  première  puiflan- 
ce  étoit  x'  quand  elle  commence  d’être  une 
choie  fenlible;  fon  fécond  degré  ou  fécondé 
puiflfance  c’eft  x2\  (on  troifieme  degré  x\  Si- 
x eli  une  ligne,  & qu’on  la  confidere  dans 
l'on  premier  point,  lorsqu’elle  n’eft  rien  ou 
prefque  rien , c’cft-à-dire  qu’elle  n’a  rien  de 
fenfible,  on  peut  la  nommer  x°.  Quand  elle 
eft  quelque  chofe , que  c’efr  une  fimple  ligne, 
ce  fera  ^'..Si  on  la  conçoit  difpofée  avec  el- 
le-même , ce  forte  qu’elle  faife  une  ligure 
qui  foit  un  quarré,  alors  c’eft  x2.  Si  on  la 
conçoit  s’élevant  fur  ce  meme  quarré , & 
formant  comme  un  dez  à jouer,  c’eft  xK 
Euclide,  avec  les  anciens  Mathématiciens, 
comparoient  le  point  des  Géomètres  (c’clt-à- 
dire  une  grandeur  qui  n’a  aucune  dimenfion) 
avec  l’unité  : ce  qu’ils  11c  dévoient  pas  faire. 
C’eft  le  zéro  de  l’Arithmetiaue  qui  répond  au 
peint  de  la  Géométrie;  c’eft  cette  erreur  qui 
leur  a fait  appcller  première  Pu/JJance , ce  que 
nous  appelions  jeu onde  lJuijfance.  Ainfi  bb  çft, 
félon  eux  ,une  première  puilfauce,  qui  dans 
une  maniéré  de  parler  plus  jufte,  & qui  au- 
jourd’hui eft  la  plus  ufüéc,  s’appelle  une  fé- 
condé Puiflance.  b'  eft  la  première,  & bb  ou 
fa  eft  la  fécondé;  ce qu’ii  faut  obferver  pour 
diftinguer  l’ancien  langage  d’avec  le  nouveau. 

0 IV.  ’ 


Les  Grandeurs  , pur  ta  multiplication  defquclles 
une  Grandeur  de  plufieurs  aimenfions  a été  produi- 
te, font  nommées  les  Racines  de  cette  Grandeur. 

La  grandeur  bxz  ayant  été  faite  par  la  multi- 
plication de  ces  trois  grandeurs  b , jr,  «,  ces 
trois  grandeurs  font  appeliées  les  Ricines  de 
àxz  Ce  nombre  24  elt  fait  de  6 multiplié  par 

4.  Ces 
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4.  Ces  deux  nombres  6 & 4 font  les  racines 
de  ce  nombre  24. 

V. 

g On  appelle  Plane , ou  de  deux  Dimenfions , une 
Grandeur  qui  ejl  faite  de  deux  Grandeurs , multi- 
pliées l'une  par  l'autre. 

La  grandeur  bx  eft  une  grandeur  plane  on 
de  deux  dimenfions.  Ce  nombre  12  fera  un 
nombre  plan  ou  de  deux  dimenfions , fi  011 
conçoit  qu’il  eft  fait  de  ces  deux  nombres  1 
& 6 multiplie1/,  l’un  par  l’autre. 

v I. 

y Une  Grandeur  plane  ou  de  deux  dimenfions  eji 
dite  quarré e , lorsque  J es  deux  racines  ou  [es  deux 
dimenfions  font  égales-,  ou , ce  qui  eft  la  mime  cho- 
fe , lors  qu'elle  eft  faite  d'une  Grandeur  multipliât 
par  foi  même. 

Ainfi  bb  eft  une  grandeur  auarrée  , ou  un  quar~ 
ré;  1rs  deux  racines  £ & b étant  égales.  16  eft 
un  nombre  quarré,  parce  que  ce  nombre  eft 
fait  de  deux  nombres  égaux  multipliez  l’ua 
par  l’autre,  favoir  de  4 multiplié  par  4,  oa 
du  même  nombre  4 multiplié  par  lui-même^ 
lequel  nombre  4 eft  appellé  la  racine  quar« 
rée  du  nombre  quarré  16. 

v 1 I. 

g Le  quarré  eft  le  fécond  degré  ou  la  fécondé 
puil/ance. 

Nous  venons  de  dire  que  bb  oq  b 1 eft  une 
grandeur  quarrée  . que  c’elt  le  quarré  de  b:  or 
bb  eft  fait  de  b par£  racines  égales,  ainfi  bb  fécond 
degré  ou  fécondé  puiftince  eft  un  quarré. 

VIII. 

9 Une  grandeur  de  trois  dimenfions , ou  qui  eft  faite 
de  la  multiplication  de  trois  racines , eft  appellée  Solide. 

Ainfi  bed , qui  a trois  dimenfious , & qui  eft 

fait 
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fait  par  la  multiplication  des  trois  racines  b 
r , d , eft  une  grandeur  folide.  Ce  nombre  36 
fera  appelle  nombre  Solide  , li  on  conçoit 
qu’il  eft  fait  de  ces  trois  membres  2,  6,  2. 
qui  étant  multipliez  l’un  par  l’autre  font  26. 

IX.  ' 5 

Cube  ou  Grandeur  cubique, eft  me  Grandeur  [0. 1» 
lide  dont  les  trois  ratines  ou  dimenjions  font  égales, 
ou  , ce  qui  ejl  la  même  choje , une  Grandeur  cubi- 
que ejl  celle  qui  e/l  faite  premièrement  d'une  mime 
. Grandeur  multipliée  par  elle-même ;&f  en fécond  lieu, 
de  ce  produit  multiplié  par  cette  même  Grandeur. 

Ainlï  bbb  eft  une  grandeur  cubique,  fes  trois 
dimenfions  ou  racines  b,b,b,  étant  égales.  Ce 
nombre  27  lè  peut  nommer  cube , fi  on  confide- 
reque  27  eft  tait  de  ces  trois  membres  égaux 
3>3i3>ou  ‘3e  cefeul  nombre  3 multiplié  pre- 
mièrement par  lui-même,  ce  qui  fait  le  nom- 
bre; q narré  9,  & enfuite  de  ce  quarré  multi- 
plié par  3.  On  appelle  ce  nombre  2,  Racine 
cubique  de  27.  ^ 

X. 

Ze  Cube  ejl  la  troifieme  Puiffance  • 

Ainfi  b 1 qui  eft  la  troifieme  puiffance  de  b 
eft  un  cube,  puisque  b > qui  eft  la  même  cho- 
ie que  bbb , eft  fait  de  trois  racines  égales. 

• X I. 

Un  Quatre  de  Quarré  ejl  une  Grandeur  qui  a pour 
fa  racine  une  Grandeur  quarrée ; ou,  ce  qui  ejl  U 1 * 
même  chofe  , une  grandeur  qui  ejl  faite  d'un 
Quarré  multiplié  par  un  Quarré. 

Ainli bbbb  ett.  uue  grandeur  quarrée  de  quar- 
re,cai  elle  eft  faite  de  bb  quarré,  multiplié 
par  le  quarré  bb.  Ainli  comme  un  quarté  a 
deux  duneafions , une  grandeur  quarrée  de 
quarré  a quatre  diinenfions.; 

Ce 
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Ce  nombre  16  peut  être  confideré  comme 
un  nombre  quarré  de  quarré  , car  la  racine 
quarréc  de  16  eft  4, qui  eft  un  nombre  quar- 
ré, dont  la  racine  eft  2,  ainfi  ce  nombre  16 
eft  fait  d’un  quarré  , multiplié  par  un  quarré, 
favoir  de  4 par  4. 

XII. 

2 3 Le  Quarré  de  Quarré  cjt  13  quatrième  Puiffance. 

£+eft  la  quatrième  puiflance.  Or  b * ou  bbbb 
eft  fait  de  quatre  racines  égales  , ou  de  bb 
quarré  multiplié  par  bb\  ce  qui  fait  bbbb  ; par. 
conféquent  b* , félon  la  définition  précéden- 
te, eft  un  quarré  de  quarré. 

XIII. 

Ï4  Sur-folide , efl  une  Grandeur  faite  dé  un  Quarré' de 
Quarré  multiplié  par  la  première  racine  ; o«,  ce  qui 
ejl  la  même  choje  , c'cfl  une  Grandeur  faite  d'un 
cube  multiplié  par  le  quarré  de  Ja  racine. 

Ainfi  bbbbb  eft  une  grandeur  qu’on  appelle 
Sur-folide , parce  qu’elle  eft  faite  de  bbbb  quar- 
ré de  quarré,  multiplié  par  fa  racine  i,oa  fi 
l’on  veut  de  bbb  cube  pur  ^quarré  , ce  qui  don- 
ne b'.  Demêine32  peut-être  nppellé  S ar-foli- 
de,  fi  on  conliderc  que  ce  nombre  eft  fait  de  16 
.quarté  de  quarré  multiplié  par  2 première  ra- 
cine de  ce  quarré  de  quarté,  ou  du  cube.  8 
multiplié  par  le  quarré  4,  dont  la  racine  eft  z. 

XIV. 

Le  Sur-folide  a cinq  aime* fiant  : ainfi  c'efl  le 
cinquième  degré  ou  cinquième  put  fane  e. 

La  grandeur  'bbbbb  ou  b 5 eft  faite  de  cinq 
racines  égales , aiiiit  c’eft  une  cinquième  puis- 
fancc:  c eft  au Üi  un  Sur-folide,  puisque  c’eft 
le  produit  àcbbbb  quarré  de  quarré  par  la  raci- 
jieLcomo.enous  venons  de  le  voir.  De  même, 
félon  ce  que  nous  avons  dit,  le  nojnbre  32.  ne 

peut 
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peut  être  confidere  comme  étant  un  Sur-folide. 
XV. 

Un  Quarrécubc  ejl  une  grandeur  quarrée , qui  1 6 
a pour  fa  racine  un  cube . 

Ainti  ce  nombre  64  fera  un  quarré  cube,  fi  on* 
conçoit  ce  nombre.64 comme  un  quarré  dont 
la  racine  elt  8 ; car  8 par  8 fait  64.  Or  8 lera 
auiîï  un  cube, en  le  coniiderant  l'ait  de  2 mul- 
tipliez xopar  lui-même, ce  qui  fait 4 : & dere- 
chef 4 par  2,  ce  qui  fait  8.  Ainfi  64  ayant  pour 
. racine  quarrée  un  cubc,c’efi  un  quarré  cube. 

X VL 

Le  Quarré  cube  a fix  dimenjiom  ; ainfi  c'efl  la  jy 
Jixieme  PuiJJ'ance  , ou  fixieme  degré. 

Car  b * ou  bbbbbb  eft  un  quarré  fait  de  bbb 
par  bbb9  laquelle  grandeur  bbb  cft  un  cube. 

Une  grandeur  eft  reconnue  pour  quarrée  , non 
feulement  quand  elle  cfl  exprimée  par  deux  mêmes 
lettres , comme  bb , mais  auffi  quand  on  peut  par- 
tager en  deux  parties  égales  les  lettres  qui  compo- 
fent  cette  grandeur , enforte  que  les  mêmes  lettres 
fe  trouvent  en  l'une  (fi  l'autre  partie  .*  ainfi 
bbccdd  cfl  une  grandeur  quarrée  , parce  qu'elle  peut 
fe  diviferen  bed,  fi  bed,  qui  fe  multipliant  font 
bbccdd.  Il  en  eft  de  même  des  grandeurs  cubes. 

Le  même  nombre  peut  recevoir  dtfferens  noms , 
félon  que  l'on  veut  concevoir  qu'il  ejt  fait  par  telles 
(fi  telles  multiplications.  64  fera  appellé  Plan , 

Ji  ori  le  confidere  fait  de  32  multiplié  par  2;  Quar- 
ré , fi  on  le  veut  concevoir  fait  de  8 multiplié  par 
lui  -même.  Il  peut  aujfi  être  appellé  Cube  : car 
ce  nombre  64  peut  être  fait  de  4 multiplié  par  4, 
ce  qui  fait  16,  (fi  de  .16  multiplié  par  4:  ainfi  il 
eft  cube  par  la  définition  des  nombres  cubes. 

Quoiqu'une  Grandeur  ne  foit  exprimée  que  par 
ftnej'eule  lettre , cm  peut  la  concevoir  de  tant  de  di- 
menjhns  qu'on  voudra  1 mais  pour  marquer  ces  di - 
£ mew 
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menfions  il  faut  joindre  à cette  lettre  le  chiffre  i, 
autant  qu'il  le  faudra;  ce  qu'il  ejl  née ejfaire  de 
faire  quand  on  veut  comparer  deux  grandeurs , qu^ 
p'ont  pas  autant  de  lettres  les  unes  que  les  autres: 
ainfi  voulant  comparer  X avec  bb , pour,  concevoir 
dans  x deux  dimen fions , comme  bb  en  a deux , je , 
place  i de  vant  x en  cette  forte  I X.  Pour-lors 
bb  font  deux  grandeurs  planes  ; cependant  I X ne 
vaut  pas  davantage  que  X,  car  l'unité  n'augmente 
point  la  grandeur  qu'elle  a multipliée. 

Prenez,  bien  garde  que  toute  grandeur  quarrée 
n'  efl  pas  un  nombre  quarré.  On  appelle  nombre 
quarré  celui  qui  e/l  fait  de  la  multiplication  d'un 
nombre  par  foi- même  , comme  9 efl  un  n>mbre 
quarré  qui  ejl  fait  de  3 multiplié  par  3.  C'ejl 
pourquoi  20  n'efl  pas  un  nombre  quarré  ; parce 
qu'aucun  nombre  multiplié  par  lui-même  ne  peut 
faire  20.  Arnfi  fi  je  fuppofe  que  20  efl  égal  à bb  , 
je  pourrai  bien  appellcr  bb  une  grandeur  quarrée , 
mais  non  pas  un  nombre  quarré.  Il  en  ejl  de  même 
des  grandeurs  cubes , &c. 

- CHAPITRE  III. 

il laniere  ancienne  d'exprimer  les  PuiJJances.  La 
nou  velle  maniéré  efl  plus  nette  & plus  aifée. 

C’Eft  particulièrement  dans  l’cxpreiîîon 
des  puilfances,  que  confiltece  qu’on  ap- 
pelle l' Algèbre  : ainfi  ce  font  ces  exprefilons 
qui  font  l’obfcurité  ou  la  clarté  de  cette 
Science,  félon  qu’elles  font  plus  embarafl'des 
ou  plus  fimples.  Voyons  quelles  ctoient  au-  • 
trefois  les  expreiïions  de  l’ Algèbre. 

Les  anciens  Mathématiciens  lé  font  ferv  is 
de  quelque  efpece  d’Algebre^  comme  nous 
l’avons  vu.  On  ne  peut  point  exprimer  avec  les 
nombres  une  grandeur  inconnue  ; cependant 

pour 
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■pour  la  trouver,  il  la  faut  marquer.  Il  n’eft 
donc  pas  poliible  que  ces  Mathématiciens  , qui 
ont  découvert  tant*dc  choies,  n’ayent eu  des- 
fymboles  ou  certains  figues  pour  exprimer  cel- 
les qu’ils  chcrchoient  avant  qu’il:,  les  connus- 
fent.  Nous  ne  fa.  ons  pas  quels  étoient  ces 
fymboles.  C’ift  la  manière  ou  la  lcience  de 
fe  fervir  de  ces  fymboles  ou  figues,  pour  mar- 
quer une  choie  qu’on  ne  .connoit  point, qu’on 
appelle  Attire  , & qui  pour  cela  eft  nommée 
Symboiiqut  ou  Specicu/e;  p.-rce  que  K figue  dont 
elle  fe  fert  préfente  l’efpe'ce  ou  la  forte  de 
chofe  dont  il  eft  queftiou.  Les  Italiens  nom- 
ment Cofa , ce  que  nous  appelions  Lbofe:  ainft. 
ils  appellent  nombres  Cjjiaues  les  fignes  Al- 
gebraïques,  qui  reprél'eutetit  les  choies,  com- 
me nous  l’avons  dé)a  reniai  que.  <Jr  on  11e  fc 
fervoit  autrefois  de  ces  lignes , que  pour  mar- 
quer les  racines  & les  puilfances. 

Les  Italiens  regardoient  la  racine  d’une 
grandeur  comme  la  chofe  meme  : ainft  CoJ*  & 
racine  ont  la  même  ftgnihcation  cheveux,  ils 
ont  nommé  Cenjo  ou  Zenz.o  , c’eft-i-dire  Re- 
venu, Rente , la  puiflance  quarrée  qui  vient  de 
fa  racine  multipliée  par  elle-même.  Pour  mar- 
quer la  coj'a  ou  la  racine , ils  fc  fervoientde  la. 
lettre  IV,  ou  de  la  lettre  R.  Pour  marquer  le 
quarré,  ils  employ oient  la  lettre  £?,  par  où  com- 
mence ce  mot  Quarré , ou  ils  fe  fervoient  de 
la  lettre  Z,  parce  qu’ils  nommoient  Ze*zv  cet- 
tepuilfance.  Ilsontainli  marqué  le  cube  avec 
un  C,  le  quarré  de  quarré  avec  deux  £7  y,  de 
. avec  b'  le  iùrfolide.  On  voit  dans  leurs  Livres 
d’ Algèbre  d’autres  cara&cres  fort  bizarres, qui 
font  faits  des  lettres  italiques  r,  z,c,f,  par  ou 
commencent  ces  noms,  racines , zenzo , cube% 
Jurfeltdef  E 2 On 
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On  ne  fe  fert  plus  ces  lignes,  depuis  qu’o* 

a prouvé  l’Arithmetique  par  lettres.  On  mar- 
que également  avec  elles  les  grandeurs  con- 
nues & inconnues  ; ainfi  il  n’y  a plus  cette  con- 
fufiondcàifferens  lignes,  de  chiffres,  & de  ces 
nombres  qu’on  nommo\tCoJJiques.  Seulement 
on  dillingue  les  grandeurs  inconnues  enfefer- 
vant  pouf  les  exprimer  des  derniers  caraderes 
de  l’ Alphabet  x,y,  z-.  Pour  les  puilfances, elles 
remarquent  fort  fimplement,  ajoutant  à la  let- 
tre qui  elt  le  ligne  d’une  grandeur,  un  petit 
' chiffre  qui  indique  le  degré  de  fa  puiflance, 
Ainfi  x 1 cil  une  racine,  x1  un  quarré,  x}  un  , 
cube,  x 4 une  quatrième  püiflance , x r une  cin- 
quième, x * une  fixieme.  Ce  qu’on  marquoit 
autrefois  ainli  AK , A {£ou  A Z,  AC,AQ_Qj, 
AS,  A Qff , ce  qui  veut  dire  racine  ^,fon  quar- 
ré,fon  cube,  fonquarré  de  quarré,  le  fur-foli- 
de,le  quarré  cube.  Nous  n’avons  pas  befoin 
de  tous  ces  lignes.  Ceux  dont  nous  nous  fer- 
vons  font  Simples , & font  un  langage  clair  & 
abrégé,  comme  on  le  voit  dans  cet  exemple, 
xx=ibb-\-  ibd-+ddf 
ou 

x1  = b1  — 1-  ibd  — |-  d* . 

Cette  expreflion  tient  lieu  des  paroles  fuivan- 
tes  : Le  quarré  de  la  grandeur  inconnue  X ejl  égal 
aux  deux  quarré  z des  grandeurs  connues  b,  ^j5  de 
fins  deux  Jois  un  plan  fait  des  racines  b & à.  de  ces 
deux quarrezbbis  dd.  Cette  expreffion  fi  cour- 
te eff  vive:  les  chofes  y ftmt  marquées  clai- 
rement: on  voit  ce  qu’elles  font;  que  xx  eft 
un,  quarré,  que  bd  ell  un  plan,&  la  marque  de 
l’égalité  = montre  qu’on  fuppofe  que  xx  eft  * 
égal  à*  bb  — f xbd—\-  dd. 

: c H A- 
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CHAPITRE  IV.  “ 

De  quelques  autres  efpeces  de.  Grandeurs  que  les 
differentes  manières  d'ajouter  & de  multiplier 
produijent. 

COmme  on  peut  multiplier  en  differentes  I0 
maniérés  une  grandeur,  rtt  l’ajouter  à elle-  ÿ 
même  ou  avec  d’autres,  les  differentes  elpeces 
dé  grandeur  que  produitènt  ces  différences 
font  infinies.  Il  futfit  d’indiquer  les  plus  con- 
lîderables  de  ces  efpeces  ; car  je  ne  prétends  pas 
épuifer  cette  matière,  celan’ell  paspofïible. 

On  diftingue  les  grandeurs  numériques, 
c’eft-à-aire  les  grandeurs  qui  s’expriment  avec 
des  nombres, en  plufieurs  ordres.  Voilà  les  dé- 
finitions qu’en  donne  Mr.  Palchal  dans  fon 
Traité  de  l’Ufage  du  Triangle  Arithmétique, 
où  il  explique  leurs  proprietez. 

Il  appelle  nombres  du  premier  ordre,  les 
Amples  uuitcz.  i , i , i , i , i , i ; &c. 

« Nombres  du  fécond  ordre,  les  naturels  qui 
fc  forment  par  les  additions  des  uuitcz. 

1 » 3)  4i  f ' 

Il  appelle  nombres  du  troifieme ordre, ceux 
qui  fe  forment  par  l’addition  des  naturels.  On 
nomme  ceux-là  Nombres  Triangulaires, 
i , 3 , 6 y io,  &c. 

Dans  cet  ordre  le  fécond  terme,  favoir  j, 
égale  la  fomme  des  deux  premiers  naturels,  qui 
font  i & 2,  le  troifieme  quieft  6,  égale  la  lom- 
me  des  trois  premiers  naturels  i , 2 , 3 , &c. 

Nombres  du  quatrième  ordre  font  ceux  qui 
fe  forment  par  l’addition  des  Triangulaires.- 
qu’on  appelle  Pyramidaux. 

• . 1 1 4i  10,  20,  &c. 

C eft-à-dirc  que  le  troifieme  des  Pyrami- 
E 3 daux, 
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daux,qui  eftio,  égale  la  fomme  des  trois  pre- 
miers Triangulaires,  favoir  de  1,3,  <5. 

Les  nombres  du  cinquième  ordre  l'ont  ceux 
qui  feforment  par  l’addition  des  Pyramidaux, 
auxquels  on  a donné  le  nom  de  Triaugulo- 
triangulaires.  , 

1 , S,  if,  35T  &c- 

Les  nombres  du  lixiemc-ordre  font  ceux  qui 
fe  forment  par  l’addition  des  précédens. 
i , 6,  21 , f6,  &c. 

Et  ainfi  à l’infini. 

Selon  que  les  nombres  continus  fe  multi- 
pliait les  uns  les  autres , ils  ont  ditferens  noms. 
Les  nombres  continus  font  1, 2, 3,4,  jgô,  7,8, 
9,10 ,&  les  autres  qui  fuivent.  Orondiftingue 
en  differentes  claffes  ces  produits  : par  exem- 
ple , ceux  qui  feront  produits  de  deux  nombres 
qui  fe  fuivent,  font  la  première  clalfe;  ainfî 
20,  qui  eft  fait  de  4 multiplié  par  y,  & 72  qui 
eft  faitde  8 multiplié  par  9,  font  de  la  premiè- 
re clalfe  ou  première  efpcce.  , 

Les  nombres  qui  font  faits  de  la  multiplica- 
tion de  trois  nombres  de  fuite  qui  fe  multiplient, 
font  de  la  féconde  efpcce  ;aiufi  120  qui  eft  fait 
de  la  multiplication  de  ces  trois  nombres  4,  f , 
&6,  qui  fe  fuivent, & 720  qui  eft  faitde  ces  trois 
nombres 8,9, & 10, font  delà  fécondé  efpece  ; 
ainfi  de  fuite  à l’infini:  ce  qui  fait  voir  qu’ou 
peut  inventer  une  infinité  de  differentes  efipe- 
ces  de  nombres.  Les  premiers  éiémens  d’une 

An’-io n>  £ ** . î ! n_ 
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m’efi  donc  pas  permis  de  renfermer  ici  tout 
cc  que  je  pourrois  y faire  entrer.  Je  rendrois 
ces  éiémens  trop  difficiles  & trop  longs  , li 
j’«ntreprcuois.de  parler  de  toutes  ces  efpeces  de 
.etandeurs.  • 

* ■ SEC- 
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SECTION  SECONDE. 


DE  LA  COMPOSITION 

ET  DE  LA  NATURE 
DES  PUISSANCES. 


• . 

Chapitre  Premier. 

Axiomes  ou  Demandes  touchdnt  la  compofition  & 
la  nature  des  Puiff'ances. 

Axiome  Premier  ou  Demande  Première. 

LE  tout  & toutes  fcs  parties  étant  multipliées  iO 
par  un  même  multiplicateur , les  produits  de 
ces  multiplications  font  égaux. 

b-\rd  font  les  parties  de  z.  Cette  propofition 
dit, que  (1  b-\-dbz  font  multipliez  par  une  mê- 
me grandeur, comme  par  x , les  produits  feront 
égaux  bx  -f  dx~zx.  Ce  qui  cil  évident:  car 
puifque  le  tout  & toutes  les  parties  priles  en- 
femble  nt  font  qu’une  même  choie  , en  mul- 
tipliant le  tout  ou  toutes  les  parties , on  doit 
faire  un  même  produit. 

Axiome  second  ou  Demande  seconde. 

Multipliant  deux  grandeurs  l'une  par  l'autre , 2Jt 
dans  quelque  ordre  qu'on  le  J'aJJ'e , elles  feront  un 
même  produit. 

Multipliant  a par  £,foit  que  l’on  commen- 
ce par  a ou  par  on  fait  le  même  produit: 
ab  cil  la  même  chofe  que  ba.  Cette  propofi- 
tion, comme  on  voit , ne  peut  pas  s’accommo- 
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der  aux  chiffres  ; il  eftvrai  pourtant  que*1  fois  6, 
& 6 fois  f,  font  toujours  30:  mais  ce  n’eft  pas 
ce  qu’on  veut  dire:  il  ne  s’agit  ici  que  de  leur 
finiple  di  ponrion  ou  maniéré  de  les  coucher  - 
fur  le  papier.  Pour  les  lettres  cette  difpoluîon 
eft  inuiffereqte  ; mais  à l’égürd  des  chiffres  c’eft 
ce  qui  en  fait  toute  là  valeur;  ainli  on  ne  la. 
peut  troubler  ni  changer;  25-  ne  font  pas 
une  même  chofe,  comme  ab  & b a.  Cet  Axiome 
ne  s’entend  donc  que  des  grandeurs  en  elles- 
nifrrîes , ou  de  Jeur  expreflion  par  lettres. 

1 

Axiome  III.  ou  Demande  Troisième. 

22  Multipliant  trois  grandeurs  P une  par  l'autre  dans 
quelque  ordre  qu'on  le  Jaffe , elles  feront  un  même 
produit. 

Que  l’on  multiplie  les  trois  grandeurs , b.c , 
•les  unes  parles  autres,  les  produits  abcfbac,cba , 
4ub,bca,cab, ne  font  qu’une  même  chofe. 

Axiome  IV.  ou  D- mande  Quatrième.., 

23  Les  produits  de  differentes  multiplications  font 
égaux , s'ils  font  faits  de  grandeurs  égalés  & de 
multiplicateurs  égaux. 

Il  eil  évident  que  des  grandeurs  égales  multi- 
pliées également,  c’eft  à- dire  prîtes  également 
tant  de  fois,  doivent  faire  des  produits  égaux. 

(Jn  fuppofe  que  les  Règles  qu'on  a données  pour 
multiplier  font  bonnes , çjf  qu'ainji  lorsqu'on  les -a 
fut  vies , on  n'a  point  fut  d'erreur.  Pour  entendre 
les  démonflrations  dïS  Tbeorêmes  qu'on  va  propofer 
il  n'y  a qu'à  faire  les  multiplications  qu'il  faut  fan 
re , if  enfuite  ouvrir  les  yeux  pour  voir  ce  que  les 
produits  de  ces  multiplications  contiennent. 

Pour  compofer  les  Puijjunces , c'e/i- à-dire  pour 
élever  une  Grandeur  à quelque  Puiffance  qu'on 
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veuille  , »7  »’<?/?  que/lion  que  de  la  multiplier  félon 
qu'elle  le  dut  être  par  fa  définition.  Par  exemple , 
pour  élever  b — f-  d au  fécond  degré,  il  faut  multi- 
plier — (-  d par  b — f-  d.  Selon  la  règle,  le  produit 
de  cette  multiplication  fera  bb — 2 bd  — dd  ,quar- 
ré  de  b— f d.  Ainfi  pour  avoir  le  cube  de  b— f d, 
il  faut  multiplier  le  quarré  de  b — (-  d , qui  eft  bb 
—b  2bd  — f dd  par  bd  ; le  produit  b’  — f gbbd— J- 
3bdd  — (-  d1  fera  le  cube  de  b — b d. 

Soit  donné  cette  Grandeur  b — d pour  avoir  fon 
cube  , je  multiplie  b d par  lui- même  , pour  avoir 
fon  quarré , qui  eft  b1  — 2 bd  — b dd,  que  je  mul- 
tiplie par  la  même  Grandeur  b — d.  je  ferai 
l operation  au  long , afin  de  m'exercer.  Je  multi- 
plie donc  I o,  b2,  ou  bb, par  b,  ce  qui  me  donne 
Dbb  ou  b3.  2°  Je  multiplie  — 2b et  par  b Or 

comme  il  faut  fuppléer  le  Jigne  —b  devant  une 
grandeur  qui  n'a  aucun  jigne  exprimé , c'efi  com- 
me fi  je  multipliais  — 2bd  par  —b  b ; partant 
puifque  — en— b donne  — , le  produit  eft — 2bbd. 
3°:  Je  multiplie  — b dd  par  b ; le  produit  efl 
ddbi' 

Rnfuite  je  multiplie  le  même  quarré  b2  — ■ 2bd 
—b  dd  par  — - d.  io  b*  ou  —b  bb  par  — d , ainfi 
comme  — en  — t-  aonne  — , le  produit  ejl  — bbd. 
1°,  ibd  par  — d ; £*r  puifque — • en  — donne — b» 
ce  produit  fera  —b  2bdd  30,  Je  multiplie  — b dd 
pur  — d , cf  — en  — b donnant  — , ce  produit 
eft  — d3.  Ainfi  le  cube  de  b — d ejl  b3  — 3bbd 
• — b 3bdd  — dJ.  Il  n'efi  point  nécejjaire  que  je 
parle  de  la  Compofition  des  autres  Puijfmces , il 
n'y  a qu'à  les  multiplier  félon  leurs  définitions. 
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CHAPITRE  II. 

Proportions  touchant  laCompofïtion  des  Puiffances - 
Première  Proposition. 

_ , T Et  parties  b cÿ-d  de  la  grandeur  X , ayant  été 
f I > multipliées  par  2 , elles  font  un  plan  ou  produit 

• égal  à celui  de  la  grandeur  entière  X,  multij-lJe 
par  le  meme  multiplicateur  Zÿ  où  le  plan  fait  de 
la  grandeur  entier e X par  z , éjl  égal  au  plan  fait 
des  parties  b d par  Z.  • 

Il  faut  démontrer  que  zh  — h zd^txz-  Les 
parties  M font  égales  à la  grandeur  entière  x. . 
.Donc, par  le  quatrième  Axiome  ci- dej] us  , les  pro- 
duits zh  — h zd  üc'xz  étant  fait  de  grandeurs 
égales,  doivent  être  égaux. 

Seconde  Proposition. 

2 . Le  plan  ou  le  produit  de  deux  grandeurs  entières 
2,  multipliées  l'une  par  l'autre , eft  égal  au 
plan  ou  produit  fait  de  b — r d parties  de  X y mul- 
tipliées par  f-+g  parties  de  2. 

C’eft  à-dire,  que  xzz^fb-+ fd~¥gh— Pg*- 
On  luppofe  quei — \-èz=:x , & J — hg — t Donc 
par  le  quatrième  Axiome  ci- de  fus  , Je  produit  etc 
h — h d par  ■/-+%?  > doit  être  égal  à celui  de  * 
par  z- 

Troisième  Proposition. 

26  La  grandeur  2 ayant  été  divifée  en  fes  parités 
b d le  qnarré  de  la  toute  z ejl  égal  aux  deux 
plans  faits  de  U tonte  2,  multipliée  par  chacune  de 
fes  parties  b & d.  * # 

Le  quurré  de  la  toute  Z cil  zz , les  plans  de  z 

par 
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par  b & par  d font  zb  — f-  zd . Or  p/jr  le  premier 
Axiome,  la  toute  z , fes  parties  b-\-  d,  ayant 
été  multipliez  par  le  multiplicateur  commun  z, 
éoivent  faire  de.s  produits  égaux  : Donc  zz=: 
zb—\-zd ; ce  qu’il  falloit  démontrer. 

Quatrième.  Proposition. 

Deux  plans  égaux  ajoutez  en  une  fomme  , font  17 
égaux  à un  plan  fait  du  double  de  l'une  de  leurs 
racines , multipliée  par  l'autre. 

Soient  ces  deux  plans  ég;ux  by  & by , la  gran- 
deur mett  le  double  de  b ; ainli  b — f b font  les  • 
partiesde»/.*  Donc,  par  le  premiir  Axiome , le 
plan  my  eft  égal  au  planfy  — \bj\  ce  qu’il  fal- 
loit démontrer. 

Cinquième  Proposition, 

La  grandeur  Z multipliée  par  b Pline  de'fesiS 
parties , ejl  égalé  au  produit  de  fes  parties  b & d 
par  la  même  partie  b : ou  le  produit  de  z par  b ejl 
égal  au  quarré  de  b,  plus  le' plan  de  b par  l' autre 
partie  d. 

Il  faut  démontrer  <\xszzb-=.bb  ~bd.  Les  par- 
ties de  la  granoeür  z , lo.nb-^d:  Donc,/'.//-  le 
premier  Axiome , en  multipliant  z \ b~d  d par 
le  même  multiplicateui  b , les  produits  leront 
égaux  zb  = bb  — |-  bd , qui  eit  ce  qu’il  falloit 
prouver  : car , comme  vous  le  voyez,  le  plan  zb 
ell  égal  au  quarré  de^.qui  eiïbb,  plus  le  plan  de 
b multiplié  par  l’afftre  partie  d. 

Sixième  Proportion/ 

Le  quarré  de  la  grandeur  X efl  éçpal  aux  quar-20 
rez  de  chacune  des  parties  de  Z,  plus  z foi,  le  vUn 
d:  ces  parties,  - ' 

E 6 Les 
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Les  parties  des  font  b — {■  d.  En  multipliant, 
ces  deux  grandeurs  s & b — |»  d far  des  multipli- 
cateurs égaux,  les  produits  feront  égaux  par  le 
quatrième  Axiome.  Àiufi  puifque  Z eft  égalai.." 
b— d,  le  produit  de«pir  z , qui  eft  zz , fera, 
égal  au  produit  de  b H-  d par  b — F d.-  qui  eft 
bb  — f 2 bd  — r dd\  ai  il  fi  zz  ^ bb. — î*  s. bd — {-  Ad . 
Or  vous  voyez.  queÆÆ— f ibd—\-  ^contient  les 
* quarrez  de  de  ^parties  de  £ , iV  deux  fois  le 
plan  bd  fait  de  ces  deux  parties  b Sa  d. 

Je  retranche  de  Citte  Edition  plufieurs  Theorc-- 
mes , qui  font  du  fécond  Livre  d'Euclide , que  pa- 
vois démontré  dans  l'Edition  précédente . On  les 
trouvera  dans  mes  Elément  de  Géométrie  dans 
leur  place.  Ici  ils  font  inutiles..  Ceux  qui  ont  fait 
attention  à ce  qu'ils  viennent  de  lire , ont  un  che- 
min ouvert  pour  trouver  une  infinité  de  nouveaux 
Théorèmes.  Car, par  exemple , fi  Z 3b  , le  quar- 
ré  fie  z étant  égal  au  quarré  de  3b;  zzrrybb,  on 
peut  propnfer  ce  Theorême  : Le  quarré  de  la  gran-. 
deur  entière  ell  égal  à neuf  fois  le  quarré  de  fa. 
troilieme  partie.  La  démonflration  efl  évidente . 
On  pourroit  faire  une  infinité  de  nouveaux  Théo- 
rèmes JemblalAes  \ ce  qui  fait  voir  la.  fécondité  de' 
cette  méthode. 

Problème  Premier. 

30  Connoifjant  un  nombre  plan  avec  l'une  de  fies 
racines , connaître  fon  autre  racine. 

Je  propofe  ce  Problème  fur  les  nombres  ; 
car  cen’cftpas  unequeltion,  dans  lecalcul  par 
lettres  : on  vojid’abord  que  les  racines  de  bd 
font  b&d.  9 

Soit  i ropofé  ce  nombreplan48,avec  l’une  de 
fes  racines  24  ; pour  trouver  la  fécondé  racine, 
c’eÜ-à-uire  pour  trouver  un  nombre  qui  inultir 

pliant 
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pliant  24  fafle  48  , & qui  foie  ain (î  la  féconde 
racine  du  nombre  plan  48;  pour  trouver, dis-je,  - ' 
cette  racine,je  divife48  par  24,  & le  quotient  2 
de  cette  diviüon  fera  la  racine  que  je  cherche, 
puifque  ce  quotient  2'multipliaut  24,  doit  faire 
48.  Liv.  1:  n.  21. 

Problème  Second.  • 

Connoijfent  un  nombre  folide  avec  deux  de  [es  31 
racines , ou  le  plan  de  [es  deux  racines , connaître 
la  troifiemc  racine. 

Le  folide  donné  eft  36,  les  deux  premières 
racines  font  3 & 4,  dont,  le  plan  ou  produit 
eft  12;  pour  connoitre  l’autre  racine  il  faut 
divifer  36  par  12,  le  quotient  de  cette  divifion 
qui  eft  3 fer»  la  racine  que  l’on  cherche  ; cas 
cette  racine  doit  être  un  u#mbre  qui  multi- 
pliant 12  fafle  36.  Or  Liv.  1. 11.  21.  ce  quotient 
multipliant  12,  doit  produire  36:  il  eft  donc- 
la  troifieme  racineide  ce  folide.. 
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SECTION  TROISIEME , 

DE  LA  RESOLUTION 
DES  PUISSANCES 


OU  DE  L’EXTRACTION 

DE  LEURS  RACINES. 


Chapitre  Premier. 

Ce  que  c'  ejl  que  Refolutim  d'une  ’f'uijjance , ou 
Extrait  ion  de^i  Racine . Ce  que  c'eji  que 
Racine. 

31  T)  Efoudre  une  PuilTance , -c’eft  trouver  la 
JL\  Grandeur  qui  l’a  compofée  en  fe  multi- 
pliant. L’on  ne  confidere  ici  que  les  Puilïàn- 
ces  qui  font  faites  par  la  multiplication  d’une 
certaine  grandeur  qui  eft  multipliée  tant  de 
fois,  félon  le  degré  de  la  Puillànce  où  l’on 
veut  l’élever.  La  Grandeur  qui  produit  cette 
Puitlance  en  eft  la  racine.  C’eft  dans  l’extrac- 
tion de  ces  racines  que  conlifte  la  réfolutibu 
des  Puiflances*.  Elles  font  dites  quarrées,  cu- 
biques, &c.  félon  qu’elles  font  racines  de  quar- 
rez  , de  cubes.  A'.nfi  extraire  la  racine  quarrée 
de  bb,  c’elt  trouver  une  grandeur  qüi  multi- 
pliée par  elle-même,  fafïe  le  quarré  bb.  Ex- 
x traire  la  racine  cube  de  bbb , c’elt  trouver  une 
grandeur  qui,  multipliée  cubiquement  , faite 
le  cube  bbb. 


Il 
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• Il  eft  évident  que  quand  les  grandeurs  font  pe- 
tites , ou  qu’elles  s’expriment  avec  peu  de  let- 
tres, commet,  bbb , on  voit  tout  d’un  coup 
que  la  racine  quarrée  de  bbcllb:  que  la  racine 
cube  de  bbb  cü.  b.  Il  en  eft  de  même  d«s  nombres 
quarrez&  cubes  ; on  voit  tout  d’un  coup  quel- 
les font  leurs  racines , quand  ils  font  petits.  Il 
eft  facile  de  voir  que  la  racine  quarrée  de  4 
eft  2 , que  celle  de  9 eft  3 ; car  on  apperçoit 
que  2 multiplié  par  2 fait  4, & que 3 multiplié 
par  3 fait  9.  Il  en'  eft  de  meme  des  nombres 
cubes.  8 eft  un  nombre  cube  , dont  la  racine 
eft  2.  On  apperçoit  aifément  que  ce  nombre 
multiplié  deux  fois  par  lui-même  fait  8. 

Par  conféquent  il  ne  feroit  pas  néceffaire  de 
chercher  des  règles  -pour  l’extra&ion  des  rac.i- 
• nés,  lï  tous  les  nombres  étoient  petits.  Quand 
les  nombres  font  grands,  comme  eft  celui-ci 
293764,  on  ne  voit  pas  tout  d’un  coup  quelle 
eft  fa  racine  quarrée  , c’eft-à-dîre  quel  peut 
être  le  nombre  qui,  multiplié  par  lui-même, 
produife  293764.  Or  on  le  peut  connoitre  en. 
le  cherchant  par  parties,  comme  on  le  va  voir. 
L’artifice  dont  on  fe  fert  pour  l’extraéfcion  des 
racines  quarrées,  cubiques , &de  quelque  puis- 
fance  que  ce  loit,  eft  très  ingénieux.  Je  l’ex- 
pliquerai ayec  foin.  Ce  qu’on  va  voir  fera  un 
parfait  modèle  de  la  maniéré  de  bien  ménager 
la  capacité  de  fou  efprit,  faifatit  en  forte  qu’il  ne 
foitpas  obligé  de  voir  trop  de  choies  à la  fois,  les 
partageant  afin  qu’il  les  confidcre  par  parties. 

Pour  ce  qui  eft  des  grandeurs  deplufieurs  di- 
menfions , qui  ne  font  pas  des  quàrrcz  , des  cu- 
bes, &c.  il  n’elt  pas  pofiible  d’en  extraire  les  ra- 
cines, quand  leur  valeur  eft  exprimée  par  nom- 
bre , à moins  que  de  connoitre  une  de  leurs, 
racines.  Quand  je  vois bd>  d’abord  je  connois 

que 
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que  o*eft  un  plan  fait  d cb  multiplié  par  d.  Quand 
je  vois  bbd,  je  connois  que  c’eft  un  folide  fait 
du  qiftirré  bb  multiplié  par  d ; mais  il  n’en  eft 
pas  de  même  des  nombres.  On  conlidere  ce 
nombre  24  comme  un  nombre  plan  ; & l’on  < 
propofed’en  extraire  les  racines.  Il  eft  évident 
que  comme  il  s’agit  de  trouver  deux  nombres 
qui , multipliez  l’un  par  l’autre , falfent  24,  cet- 
te queftion  fe  peut  réfoudre  en»diftérentes  ma- 
niérés; c’eft-à-dire  qu’on  peut  afligner  à 24., 
çonlideré  comme  un  nombre-  plan  , plulîeurs 
racines;  car  il  peut  être  fait  de  2 par  12^  de 3 
par  8,  de  4 par  6.  On  peut  même  conlîderer 
24  comme  un  nombre  lolide,  c’eft-à-dire  fait 
d’un  nombre  plan  multiplié  par  un  autre  nom- 
bre: car  2 & 12,  3 & 8,  4 & 6 pouvant  êtse  - 
les  racines  de  24,  on  peut  concevoir  que  12  eft 
un  plan  dont  les  racines'font,  ou  3 & 4,  ou  2 
& 6.  De  même  8 fera  un  plan,  fi  on.  conlidere 
qu’il  eft- fait  de  2 & de4;  comme  pareillement 

?ue  6 eft  uni  plan,  dont  les  racines  font  2 £3. 

ar  conféquent.  pour  connoitre  les  racines  dont 
on  conçoit  determinément  qu’un  plan , qu’un 
folide  eft  fait , il  en  faut  oonnoitre  une  des  ra^ 
cines,  laquelle  étant  connue  on  connoitra  fa- 
cilement la  fécondé , comme  on  l’a  vu  ci-deflus. 

Lors  qu’une  puiflance  n’cft  pas  parfaite,  c’eft- 
à-dire  qu’elle  n’a  point  de  racine  "qu’on  puifie 
exprimer  » ou  que  fi  elle  en  a on  ne  laconnoit 
point,  on  met  devant  ce  ligne  V qu’on  appel- 
le le  Signe  Radical.  On  y ajoute  un  petit  chif- 
fre, qui  marque  dé  quelle  pnilfance  la  gran- 
deur qui  a cr  ligne  eft  la. racine;  fi  c’eft  d’un 
quarré,  d’un  cftbe. 

Ainii  \ bc  marque  la  racine  d’une  fécondé 
puilfance:-  y bed , la  racine  de  la  troilieme  - 
puiftance , ou  d’un  cube  ; y , celle  d’une  qua- 

tric-  - 
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trieme  puiflance.  Quand  il  a point  de  chif- 
fre dans  le  ligne  radical , il  y faut  foufenten- 
dre  ce  chiffre  1 ; c^eft- à-dire , que  c’eft  une 
marque  que  la  grandeur  qui  eft  après  le  ligne 
V , eft  une  fécondé  puiflance,  ou  un  quarré. 
Mais  ce  n’eft  que  dans  le  fixieme  Livre  que 
nous  parlerons  de  ces  puiflances  imparfaites.  t 


CHAPITRE  II. 

/ , . 

De  l' Extraction  des  Racines  quarrees. 

U Ne  grandeur  n’eft  proprement  dite  quarrée, 
que  lorsqu’elle  eft  produite  par  unegran-33 
deur  multipliée  par  elle-même,  çeft  unnombre 
quarré , ^ce  qu’il  peut  être  fait  par  3 multiplié 
par  lui-i^Rne.  10  n’eft  pas  un  nombre  quarré, 
car  on  ne  trouve  point  de  nombre  qui,  multi- 
plié par  lui-même,  falfe  10;  On  dit  de  même 
d’une  grandeur  exprimée  par  lettres , que  c’eft 
un  quarré,  lorsqu’il  eft  fait  par  les  mêmes  let- 
tres multipliées  l’une  par  l’autre,  bd  n’eft  pas 
un  quarré  ; car  on  voit  bien  que  bd  n’eft  pas 
fait  par  une  même  lettre  multipliée  par  elle- 
même  , comme  eft  bb , dd.  Quand  le  nombre 
des  lettres  eft  ainfi  petit,  on  apperçoit  aifé- 
ment  la  racine  de  la  puiflance  exprimée  par  des 
lettres.  Il  en  eft  de  même  des  puiflances  qur 
font  exprimées  avec  des  chiffres.  On  voit  d’a- 
bord que  la  racine-  quarrée  de  4 eft  2 , que  celle 
de  9 eft  3.  Or  pour  extraire  les  racines  des 
grandes  lommes , il  faut  connoitre  ces  racine* 
Amples  , c’eft-à-dire  celles  des  nombres  quarrez 
les  plus  fîmples , comme  font  les  quarrez  de 
chaque  cara&ere.  Par  exemple,  que  le  quari£ 

de 
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de  y,  eft  2y,  la  racine  de  ce  nombre 

quarré  2y  eft  y.  vous  voÿez  devant  vos  yeux 
* ces  racines  & ces  quarrez.  Sous  chaque  carac- 
tère fi  np le  elt  fon  quarré.  Sous  6 eft  36,  dont 
6 eft  la  racine. 


Racines  , 

I | 2 

; 

4 

Quarré z, , 

1 ■ 4 

9 

16 

Racines  , 

_É_!  7 

8 

9 

IO 

Quarrez  , 

36  49 

64 

81 

IOO 

Premier  Theoreme. 

^ ’Lout  nombre  auarré  comme  celui-ci  293764, 
fait  4e  5-42  multiplie'  par  yq2  , contient  1*.  les 
quarrez  de  chacune  de  Jes  parties  y,  4,  2. 

Deux  fois  le  plan  de  y multipltdfar  4 , ou 
ce  qui  eft  la  même  chofe , un  plan  fait  du  double 
de  y , qui  efl  io , multiplié  par  4. 

3°.  Deux  fois  le  plan  de  yq  par  2,  ou  un  plan 
fatt  de  108  double  de  y4  par  2. 

Cela  s’apperçoit  clairement  eu  multipliant 
J42  , racine  du  nombre  propofé,  paryqz.  On  le 
voit  d’une  maniéré  générale,  en  fe  fervant  de 
lettres.  Car  le  produit  de  b-+d  par  b-+d,  efl 
h’(}*-flbd-\-dd.  Vous  voyez  dans  ce  produit 
les  deux  quarrez  de  b k de  d-  & deux  fois 
un  plan  fait  de  b multiplié  par  d. 

Si  on  marque  les  trois  chiffres  de  y4i  par 
ces  trois  lettres^— \-c-\-d,  & qu’on  en  prenne 
Je  quarré  les  multipliant  par  elles-mêmCs , on 
verra  à l’œil  ce  qu’il  faut  prouver.  Faifons 
l’operation  entière,  je  multiplie  i°,  b— j-c— \-d 
Uir  le  produit  eft  bb^+bc-^bd.  2°.  — \-c 

-+d  par  c.  lu c produit  eft  bc-±cc— \-cd.  3°.  b 

—\-c 
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~\-c—\-d  par  d,  le  produit  zVtbd- 4 cd-\- dd.Ce  qui 
fait  bb— Vlbc— i cc— \-lbd-\-icd-\- dd-  Vous  voyez 
que  ce  produit  contient  i°.  les  trois  quarrez 
des  trois  lettres  d.  2°.  Deux  fois  le  plan 
de  b par  c.  30.  Les  plans  icd  & ibd,  qui  font 
égaux  /»p.  n.  27.  au  double  du  plan  fait  de  b 
— 1 -c  multiplié  par  d , c’eft-à-dire,  de  f4  pat2i 
Ce  qu'tl  faillit  démontrer. 

Second  Theoreme. 

Ayant  partagé  un  nombre  quarré , tel  que 
293764  de  deux  en  deux  caraéteres , 


io.  Le  quarré  du  premier  caraétere  de  fa  raci- 
ne T s'il  peut  être  exprimé  par  un  feul  chiffre , efl 
dans  la  première  place  de  la  premiefe  tranche  A, 
commençant  de  droit  à gauche. 

20.  Le  quarré  du  fécond  chiffre  efl  dans  la  pre- 
mière place  de  la  fécondé  tranche  B , s'il  peut  être 
exprimé  par  ' un  feul  chiffre. 

30.  Le  quarré  du  troifleme  chifFre  de  la  racine 

*fl  dzc.s  ta  première  piace  de  la  troifleme  tranche 
• - C.  Ainfi  de  fuite. 

Pour  reconnoitre  la  vérité  de  cette  propofi- 
tionr , il  11’y  a qu’à  produire  un  nombre  quarré 
. comme  efl:  celui-ci  293764,011  multipliant  $42 
par  ^42  ; car  vous  verrez  que  les  quarreï  de  y, 
de  4 & de  2 font  placez  où  on  les  a marquez. 
Faites  l’operation  en  fuivant  les  règles,  le  quar- 
ré de  2 qui  eft  4 fe  trouvera  dans  la  première  pla- 
. ce  de  la  première  tranche.  Le  quarré  de  4 ne  fera 
. qu’en  partie  dans  la  première  place  de  la  fecon* 
de  tranche , car  fon  quarré  elt  16,  qui  demande 
. ' deux 
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deux  chiffres.  Le  quarré  d efettif,  qui  parla* 
même  raifon  ne  pourra  pas  être  marqué  tout 
entier  fous  la  première  place  de  la  troilieme 
tranche. 

' Corollaire! 

26  Un  nombre  quarré  ayant  été  tranché , le  nombre 
des  tranches  efl  égal  à celui  des  chiffres  de  la  ra- 
cine de  ce  quarré. 

Car  le  quarré  du  troifieme  chiffre  dt  néccs- 
fairement  dans  la  troilieme  tranche,  par  le 
Théorème  précédent  : Or  ce  quarré  , pour 
grand  qu’il  loit;  peut  être  contenu  dans  cel- 
te tranche  ; car  9 elt  le  plus  grand  dés  chif- 
fres, dont  le  .quarré  81  s’exprime  pa*  deux 
feuls  chiffres.  Quand  le  quarré  du  dernier  chif- 
fre eft  petit, la  derniere  tranche  n’a  qu’un  chiffre. 

TROISIEME  THEOREME. 

37  Un  nombre  quarré  tel  que  293764,  ayant  été 
fartage'  par  tranches  , comme  on  le  vient  de  dire , 
1°.  le  plan  fait  du  double  de  <;  multiplié  par  4 , ejl 
entre  la  première  place  de  ta  tranche  C , & la 
première  place  de  la  franche  B.  2°.  Le  plan  fait  du 
double  de  $4.  multtplié  par  2 , ejl  entre  la  première 
place  de  la  tranche  B , tff  la  première  place  de  la- 
tranche  A. 

Par  la  première  propofition  le  nombre  quar- 
ré propplé  contient  ces  deux  plans  : & Ti  on 
fait  attention  à l’operation  par  laquelle  on  . 
produit  le  nombre  quarré,  on  verra  que  la 
valeur  de  ces  plans  eff  placée  où  la  propofi-» 

\ tion  pré  lente  l’afligne. 

QUATRIEME  THEOREME.' 

-J.  S'il  y avait  4 caraSieres  dans  la  racine  entre  le'. 

* premier  quarré  & le  fécond  quarré , commençant 

de 
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de  droit  à gauche  , il  y auroit  un  plan  fait  dtc 
double  des  trois  racines  des  trois  quarrez  futvanst 
multipliez  par  la  racine  du  premier  quatre'. 

Ce  qu’011  vient  de  dire  fait  appcrcevoir  la  vé- 
rité de  cette  propblition , & en  même  tems  de 
toutes  les  autres  qu’onpeut  faVe  quand  la  raci- 
# ne  d’un  nombre  quarné  a cinq , lu,  fep.t  chiffres. 

Problème  premier. 

. • • 

‘Trouver  la  racine  quarrée  d'une  grandeur  ex- 
■primée  par  lettres.  • - . 

Si  cette  grandeur  eft  incomplexe,  comme 
dd,  on  voit  d’abord  que  d eft  l'a  racine. 

Soit  cette  grandeur  complexe  bb—\-ibd—\-dd> 
proposée  pour  en  extraire  la  racine  quarrée,  fui- 
vant  ce  qu’on  vient  de  remarquer  tup.  n.  34.  1°. 
Je  prens  la  racine  quarrée  d eii,  qui  cW.  b ,jc 
multiplie^ pai  ^ ; cequi  faitA£,que  j’ôtedeAÆ, 
& il  ne  refte  rien.  2°.  Je  divife  le  plan  2 bd  par 
2^,  qui  eft  le  double  delà  racine  h qu’on  vient 
de  trouver.  Le  quotient  de  cette  divifion  eiYdt\ 
qui  eft  la  racine  du  quarrée.  Ainfi  je  co  mois 
que  la  racine  quarrée  de  bb-+-ibd—\-dd  b— \-d. 

Soit  cette  grandeur  complexe  bb~zbd--rdd , 
je  fais  la  mêmechofe.  Je  prens  la  racine  deA6, 
qui  eft  b , par  le  double  de  laquelle  ie  divife  le 
plan— îbd,  le  quotient  eft— d qui  eft  la  fécondé 
racine;  ainfi  on  trouva  que  la  racine  qu’on 
cherche  eft  b— d. 

Remarquez  bien  que  aa — (-ab— ab— bb  , ou  aa 
•— bb  t/ejî  pas  une  grandeur  quart i:  ; car  elle  eft 
faite  de  deux  grandeurs  inégales  ; de  a — (-  b , mul~ 
tiplie'e  par  a — b.  dinji  on  nen  peut  tirer  la  racine 
qu'en  mettant  devant  elle  le  ligne  radical  y aa— bb. 
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Probume  second. 

4°  'Trouver  la  racine  d'un  nombre  quarré  donne. 

I°-  Un  nombre  quarré  étant  pfopnfé  pour  en  ex- 
traire  la  racine , iufaut  le  couper  par  tranches  de 
deux  en  deux  caractères , commençant  de  la  droite 
à la  gauche. 

Ceitc  première  opération  vous  fera  déjà  con- 
noitre  combien  la  racine  lu  nombre  propofé  a 
de  caraéteres  , par  le  Cproilaire  du  fécond 
Théorème.  S’il  y a trois  tranches,  il  yatrojs 
caraCtçres  dans  la  racine  cherchée. 

Soit  donc  ce  nombre  quarré  293764 , pour  en 
trouver  la  racine.  i°.  Je  le  partage  de  deux  ca- 
ractères en  deux  caractères  par  tranches  , ainil. 

29  ! 37  i 64 

2° . Il  faut  extraire  la  racine  quarréc  du  nom- 
bre qui  e/l  contenu  dans  la  derniere  tranche  , fi  ce 
■ nombre  eft  quarré  ; & s'il  ne  l'efi  pas , du  quarrd 
qui  cfi  ie  plus  proche. 

Cette  racine  fera  le  dernier  chiffre  de  la  ra- 
cine cherchée  ; puisque  fou  quarré  eft  conte- 
tenu  dans  cette  tranche,  pir  le  fécond  Théo- 
rème ci-deflus.  J’extrais  donc  la  racine  quar- 
réc de  la  derniere  tranche  29.  Ce  nombre  n’é- 
tant pas  quarré  , je  prens  la  racine  du  nombre 
quairé  qui  approche  le  plus  de  29,  favoir  25", 
dont  y eft  la  racine.  Ce  caraétere  y eft  le  der- 
nier caractère  de  la  racine  cherchée , que  je  mar- 
que dans  un  demi  cercle,  comme  le  quotient 
d’une  divifion,  ainli  que  vous  le  voycZi 

29  I 37  I 64  I ( S 

3°*  P ff*t  retrancher  le  .quarré  du  caraélere 
trouvé  de  la  première  tranche , où  il  efl  contenu  ; 
te  qui  ejl  une  des  preuves  de  P operation. 

J’ôtf 


Digitized  by  Googl 


N ✓ 


Extraction  des  Racines  des  Pitiffances.  i ly 

J’ôte  ainfi  le  quarré  de  5,  qui  eft  25, de  29, 
& il  refte  4.  * 

40.  Il  faut  doubler  le  caruétere  trouvé  de  la  ra- 
cine cherchée , ^ après  avoir  placé  ce  double , de 
forte  que  le  premier  caraélere  J oit  pLcé  Jous  le  der- 
nier chiffre  de  la  tranche  préceaente , il  faut  divi- 
fer  les  nombres  de  dejjus  par  ce  double  ; le  quoi,  sent 
de  cette  divijïon  fera  le  chiffre  pénultième  de  la 
racine  que  l'on  cherche. 

Je  prens  donc  le  double  du  caradere  trouvé 
^ : ce  double  eft  10 , que  je  place  fous  43  : de 
forte  que  le  zéro  elt  fous  le  dernier  caraéterc 
de  la  tranche  précédente.  Je  divife  43  par  10; 
le  quotient  eft  4,  que  je  marque  après  f dans 
le  demi-cercle  Je  potè  aulli  le  même  chiffre 
4 fous  la  première  place  de  la  même  tranche, 
apfès  to. 

4 

t*  37  64  ( 54 

1 c4 

Je  fuis  affuré  que  4 eft  véritablement  le  fé- 
cond chiftre  de  la  racine  que  je  cherche  i car 
par  le  troilieme  Théorème,  ftp.  n/37  entre  le 
quarré  du  chiffre  qu’on  vient  de  trouver,  & le 
quarré  de  l’autre  chiffre  qu’on  cherche,  elt  un 
plan  quia  pour  une  de  fes  racines  le  douille 
du  dernier  caraétcre,  par  exemple,  dans  cette 
queftion,le  double  de  5 qui  eft  10,  & pour  l’au- 
tre racine , ccl  le  du  quarré  qui  eft  contenu  dans 
la  tranche  précédente,  ürpar  leProblemey«p. 
n.30.  cndivifantleplandont  nous  parlons  par 
l’une  de  fes  racines  connues  , favoir  10  qui  eft  le 
double  de  5,  le  quotient  de  la  divilîon  qui  eft  4, 
montre  que  la  fécondé  racine  de  ce  plan  eft  4, 
qui  eft  auffi  par  conféquent  le  fécond  carac- 
• ierc  de  la  racine  quarrée  du  nombre  propofé. 

Il 
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5°.  Il  faut  retrancher  ce  flan  dont  on  •vient  de 
parler , des  nombres  où  il  ejl  contenu. 

'6°.  Il  faut  de  plus  ôter  le  quarre'  du  caraélcre 
. de  la  racine  que  Von  a trouvée. 

Prenez  garde  d’ôter  ce  quarré  des  nombres 
où  il  eft  contenu.  S’il  n’eft  exprimé  que  par 
un  chiffre,  félon  le  fécond  Théorème  ci-fleftus, 
il  eft  contenu  dans  le  premier  chiffre  de  cette 
fécondé  tranche:  & s’il  eft  exprimé  par  deux 
chiffres , il  fera  contenu  dans  les  deux  chif- 
fres de  cette  tranche , au  moins  en  partie. 

Dans  le  même  exemple  j’ôte  des  nombres 
de  defl'us,  le  plan  de  io,  multiplié  par  4 que 
nous  venons  de  trouver,  & le  quarré  de  4 ; di- 
fanrt,  4 fois  to  font  40 , de  43  ôtez  40 , refte 
3.  Ensuite  difant,  4 fois  4 font  16,  de  37 
«ôtez  16,  refte  21. 
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70  S'il  y a plus  de  deux  tranches , il  faut  dou- 
bler les  caraHeres  trouvez  de  la  racine  cherchée , 
& après  avoir  placé  ce  double  fous  le  rc(le  du 
■nombre  propofé , de  forte  que  le  dernier  carailere 
fe  trouve  tous  la  derniere  place  de  la  tranche  dont 
on  veut  extraire  la  racine , 'il  faut  divifer  les  nom-  . 
bres  de  de  fus  par  ce  double  , le  quotient  fera  le  ca - 
raélere  qu'on  cherche. 

Puifqu’il  y a donc  plus  de  deux  tranches  dans 
le  nombre  propofé,  je  double  les  cara&eres 
trouvez  f4  de  la  racine  cherchée.  Je  place  lé 
double  de  5-4  oui  eft  reb,  comme  il  a étéen- 
feigtié,  favoirb  l'ous  la  derniere  place  de  la  pre- 
mière tranche.  Jedivjié2iâ  par  108 , le  quo- 

• tient 
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tient  ell  2,  que  je  place  après  5-4,  & fous  la  ' v 
première  place  de  la  derniere  tranche. 


%\Z\  ^ 

8».  Il  faut  retrancher  ce  plan  dont  on  vient  de 
par  1er,  de  s nombres  de  deffus  outre  cela  le  quarré 
du  caraClere  de  la  racine,  lequel  caraétere  on  vient 
de  connaître. 

S’il  n’y  a plus  d’autres  tranches  , & qu’ii 
ne  relie  aucun  nombre,  c’cftune  marque  que 
le  nombre  propofé  ctoit  quarré.  S’il  relie 
quelque  ..choie,  il  n’étoit  pas  quarré. 

Je  multiplie  1082  par  2,  & j’ôte  le  produit 
des  nombres  fous  lefquels  1082  font  écrits 
difant  2 fois  10  font  20;  de  21  ôtez  20  il 
relie  1.  Enfuite  je  dis  , 2 fois  8 font  16;  de’ 16 
ôtez  16,  il  ne  relie  rien:  2 fois  2 font 4 de  4 
ôtez 4,  il  ne  relie  rien;  ainfi  le  nombre’  pro- 
posé 293764  elt  un  nombre  quarré,  dont 
ell  la  racine. 

Voici  la  même  extraSion  dans  laquelle  fe 
fait  la-  louftraèlion  , félon  la  maniéré  que  nous 
avons  propofée  Liv.  I.  n.  13. 
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. Sojt  lc  m^me  nombre  293764.  Je  dis , la  ra- 
cine de  29efl  J-,  f lois  f. font  25-,  qui  ôtez  de 

29  relle.4,  que  j’écris  dclïus. 

je  double  y , ce  qui  f..it  10,  que  j’écris  fous 
le  *>mbrc  propofé,  ainfi  que  vous  le  voyez 
Je  dis-:  en  43  combien  iq*?  Il  y ell  4 fois,  ce 
que  > écris  au  quotient,  & tous  7;  puis  je 

F mul- 


f 
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-multiplie  104  par  4 , difant  : 4 fois  4 font  16. 
De  17  j’ôte  16  , relie  1 , que  j’écris  deffus., 
.&  retiens  1 par  mémoire. 

Paiis  4 fois  o eft  o , avec  un  de  retenu  fait 
I que  j’ôte  de  3,  relie  2,  que  j’écris  dellus  3. 

Puis  4 fois  1 fait  4,  qui  ôtez  de  4,  relie  o. 

En  fuite  je  double  5-4,  ce  qui  fait  108,  que 
j’écris  pour  divifeur , & je  trouve  que  ce  dou- 
ble eft  contenu  deux  fois  dans  216.  J’écris  2 
au  quotient  , & fous  4 ; puis  je  dis;  2 fois  2 
font  4 , ôtez  de  4 , il  11e  relte  rien  : 2 fois  8 
font  16,  de  16  ne  relie  rien,  & retiens  1 par 
mémoire.  Puis  cieux  fois  o elt  o,  avec  1 de 
.retenu  fait  1 que  je  l'ou lirais-,  il  11e  relie  rien; 
puis  2 fois  1 lait  2 que  je  foullrais  : ainli  il  ne 
relte  rien,  &c. 

La  preuve  de  cette  operation  fe  fait  en  -multi- 
pliant la  racine  trouvée  542  par  e.le-rnéme  ; Ji  Jon 
produit  eft  293764,  l'operation  a et  J bien  faite. 


Autre  Exemple. 

Ce  nombre  71S24 , cil  donné  pour  extraire 
la  racine  quarrée. 

1°.  Après  l’avoir  partagé  par  tranches  , j’ex- 
trais la  racine  du  nombre  quatre,  qui  appro- 
che le  plus  de 7.  Ce  nombre  quarré  elt  4,  dont 
la  racine  elt  2 , que  je  marque:  Après  j’ôte 

de  7 le. quarré  de  2 qui  elt  4,  & il  relie  3. 


Z ' 
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2°.  Je  double  le  cara&ere  trouvé  2.  J«f>l  a- 
ce  ce  double  qui  eft  4 fous  1 , par  lequel  je 
divife  31  , le  quotient  elt  7;  mais  parce  que 

ce 
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ce  quotient  eft  trop  grand , comme  il  eft  faci- 
le de  l’expérimenter,  je  ne  prens  pour  quo- 
tient que  6 que  je  place  après  2 , -5c  fous  la 
première  place  de  la  fécondé  tranche,  c’eft- 
à-dire  fous  B.  Je  multiplie  46  par  6,  & j’en 
ôte  le  produit  de  318 , -dilatit  : 6 fois  4 font 
24,  que  je  retranche  de  31  ,~relle  7;  6 fois  6 
font  36,  que  je  retranche  de  78,  reltc  4a. 

4 * ~ 

- • 

Z 1*  M I (*$ 

* 46 

3°.  Il  ne  relie  plus  du  nombre  propofé  que 
4224,  que  j’écris  & que  je  tranche  , comme 
vous  le  voyez:  Je  double  les  caraéteres  26  de 
la  racine  cherchée,  ce  double  eft  yi,  que  je 
place  comme  il  a été  enfeigné  , en  écrivant  2 
fous  la  derniere  place  de  da  première  tranche, 

& je.  divife  par  ce  nombre  les  nombres  qui 
font  deflus.  Le  quotient  de  cette  diviiion  eft 
8,  que  j<  mets  après  les  deux  caractères  déjà 
trouvez  de  la  racine  que  je  cherche,  & eu 
même  tems  fous  la  première  place  de  la  pre- 
mière tranche. 

6 T . 

^4  ( 26S 

y 281 

Je  multiplie  y i8  par8,  je  retranche  le  pro- 
duit de  cette  multiplication  des  nombres  de 
delfus,  qui  font  4224  ; ce  que  je  fais  en  di- 
fant,  8 fois  y font  40;  de  42  ôtez'40,  relie 
2.  :8  fois  1 font  16,  de  22  ôtez  16,  relie  6: 

8 fois  8 font  64 , il  ne  relie  rien.  Ainfl  ayant 
obfervé  les  Règles,  je  fuis  alfuré  que  71824  eft 
un  nombre  quarré  dont  2Ô8  eft  la  racine. 

F 2 * . Au-- 
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Autre  Exemple. 

On  propofe  d’extraire  la  racine  quarrée  de 
ce  nombre  924x8.  r°.  Après  l’avoir  tranché 
j’extrais  la  racine  de  la  dernière  tranche  où  eft 
9,  qui  eft  un  nombre  quarré;  cette  racine  eft 
3,  que  je  marque  à part:  je  prens  le  quarré 
«c  cette  racine  que  j’ôte  de  9-,  & il  ne  refte  rien. 

^ | 24  | 28  | (3 

20.  Je  double  ce  caraétere  trouvé  3,  jepo- 
fe  ie  double  qui  eft  6,  fous  le  dernier  carac- 
tère de  la  fécondé  tranche,  qui  eft  2 : je  ne 
puis  pas  divifer  2 par  6;  ainfi  le  fécond  carac- 
tère de  la  racine  cherchée  eft  un  zéro.  Js 
marque  donc  un  zéro  après  3 , & fous  Le 
premier  caraétere  de  la  fécondé  tranche.  Je 
multiplie  60  par  zéro  , & cela  ne  fait  rien; 
je  ne  puis  donc  rien  ôter  des  nombres  fous 
lefquels  60  font  placez. 

^ 1 24  I 28  I (30 

I 60  I I 

30.  Je  double  30  qui  eft  au  quotient  : ce 
double  eft  60,  que  je  place  de  forte  que  le 
carjftcre  zéro  foit  fous  la  derniere  place  delà 
première  tranche;  favoir  fous  2.' 

Je  divife  les  nombres  de  dclïus  par  60,  le 
quotient  eft  4 , que  je  marque  après  30  au 
quotient,  & fous  le  premier  caraètere  de  la 
première  tranche. 


Je  multiplie  60  par  4,  difant:  4fois  6 font 
24  , que  je  retranche  du  nombre  dedeflus  24-. 
ét  il  ne  refte  rien:  4 fois  zéro  font  zéro,  4 

fois 


>. . 
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fois  4 foin  16  , de  28  ôtant  16  > il  rcfle  12. 

(304 

_ ' • 

Ainfî  le  nombre  propol'd  9242S  n’efl  pas  uni 
npmbrc  quand; celui  qui  en  approche  le  plus 
eft  9241b,  dont  U racine  eft  304. 

Nous  ferons  voir  dans  la  fuite  que  lorsqu’un 
nombre  »’ eft  pas  quarre\  comme  18  ne  l’efl  pas  , il 
eft  impoflible  de  trouver  une  grandeur  qui , multi- 
pliée par  elle-même , faffe  le  nombre  18. 


CHAPITRE  IM. 


De  P Extraction  des  Racines  cubes. 

L’Extra&ion  de  la  racine  cube  d’un  nom*. r 
bre  qui  e!t  grand,  ne  fe  fait  qoe  par  par- 
ties, comme  l’cxtradion  des  racines  quarrées.  •- 
On  coupe  la  nombre  cuba  propofd  par  tran- 
ches , &ct  l’on  ne  tire  la  racine  que  d’une  de  fes 
parties  qui  foie  un  cube,  dont  la  racine  fe 
puilfe  exprimer  avec  un  leul  chiffre.  Ainfi  il 
faut  premièrement  lavoir  les  cubes  des  pre- 
miers chiffres,  qu’on  ne  peut  ignorer.  Vous 
voyez  ces  cubes  dans  cette  Table. 


Racines.  | 

I 1 

2 1 

3 1 

4 f 

f 

Lsdes. 

1 x _j_ 

8'  | 

2-7  1 

64  1 

us 

Racines.  x 

‘ ~6  r 

7 1 

"TT 

~9~  1 

1 0 

Cubes. 

O-iô  1 

343  1 

fi  2 1 

729  1 

iooo| 

• F 3 Le.\^- 

t 
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L E M M E. 

La  grandeur  b — (-  C étant  multipliée  cubique - 
mention  cube  bbb — f-  2bbc  — (-  ccb  — (-  bbc — f-zccb 
— Lccc  ou  bbb  — |-  3bbc  — 3ccb— f-  ccc  contient 
le? cubes  des  parties  b Î55  c , C53  deux  fulides  , dont 
le  premier  qui  e/l  3bbc  eft  fait  du  triple  du  quar - 
fé  de  la  derniere  racine  b , multiplié  par  la  pre- 
mière racine  c,  Ç35  le  Je<.ond  300b  eft  fait  du  tri- 
ple du  qnarré  de  c multiplié  par  b. 

Cela  laure  aux  yeux.  Si  la  grandeur  don- 
née étoit  b— fx  il  y auroit  les  mêmes  parties; 
mais  avec  des  figues  en  parties  contraires  , 
comme  il  eft  évident.  Le  cube  de  b — c eft 
P — qftbc — f-  3 ccb—P . 

Si  li  grandeur  donnée  avoit  eu  trois  lettres, 
par  exemple  qu’elle  eût  été  b— \-c— \-d,  le  cu- 
be de  la  route  contieudroit  les  cubes  particu- 
liers de  ces  trois  lettres  , favoir  bbb , ccc  , ddd : 
outre  cela  quatre  folides , dont  le  premier  fe- 

roit  3 


-s  üt/l* 
piC  ut  v 

b — f-  c — x 


, .vwwii..  ^acc  ; iv.  irumeiiie  itm  -*u  .... 

^ narré dd ‘ ainfi.fi 


ce  troilieine  folide  feroit  3 xdd. 
Le  quatrième  folide  eft  tait  du  triple  du  quar- 
té de  b— yc  ou  de  x,  qui  eft  égal  à b -K  & de 
d:  ainfi  ce  quatiieme  folide  feroit  ^xxft. 


CINQUIEME  THEOREME. 


Un  nombre  cube  tel  que  celui-ci  1 60103007 
fait  de  cette  racine  5-43  multipliée  cub'iquemcnt  , 
- ‘ contient  1°.  les  trois  cubes  de  chacun  des  caraéleres 

^ de  la  racine  y43#  2,0  ■ quatre  folides , dont  le  pre- 

mier eft  fait  du  triple  du  auarré  de  y,  multiplié 
par  4 : & le  fécond  eft  fait  du  triple  de  y,  multiplié 
par  le  quar  ré  de  4 ; le  troifieme  eft  fait  du  triple 
du  quarré  de  5-4,  mult  iplié  par  3:  & le  quatrième 

- fac 
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fait  du  triple  de  74 , multiplie'  par  le  quarté  de  3'. 

Par  ccs  trois  lettres  b — 1-  c— \- d du  Lemme 
précédent , nous  avons  pu  marquer  ce  nom- 
bre ^43,  qui  étant  multiplié  cubiquemént  fait 
160103007,  par  conféquent  ce  nombre  cube 
160103007  cil  égal  au  cube  de  b-\c-\-d  qui 
contient  les  parties  exprimées  dans  la  propoli- 
tion. 

Sixième  Theoreme. 

Ayant  partagé  ce,  nombre  cube  160103007  par^y 
des  tranches  ou  des  lignes , commençant  de  droit  à 
gauche  de  trois  car aêleres  gn  trois  caraélcres , com- 
me vous  le  voyez: 

160  103  I 007 

C 13  I A 

r°.  Le  cube  de  <Ç  ejl  dans  la  première  place  de 
la  tranche  C , & dans  les  places  fnivantes  ; parce 
que  ce  cube  ne  peut  être  exprimé  que  par  trois 
chiffres.  z°.  Le  cube  de  4 efl  dans  la  première  pla- 
ce de  la  tranche  B , & dans  le  chiffre  fuivant . Et 
39  , le  cube  de  3 efl  dans  la  première  place  de  la 
tranche  A en  partie  ; parce  que  ce  cube  ne  peut  être 
exprimé  qu'avec  deux  chiffres* 

Cette  propofuion  fe  prouve  par  l’operation, 
qui  en  multipliant  la  racine  5-43  a prodùii  le 
nombre  cube.  Pour  être  plus  clair  -,  de  en  mê- 
me tems  plus  court,  j’applique  à un  nombre 
cube  particulier  ce  qui  convient  à tous.  Ce  1 
qu’on  a dit  de  l’extraéHon  des  racines  quar- 
rées  ftrt  à comprendre  ce  qu’on  voit  ici:  ce 
qui  fait  que  je  m’étens  moins. 

Corollaire. 

Un  nombre  cube  ayant  donc  été.  coupé  par  tran-  44 

4 (hes- 


\ 
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ches , il  y a autant  de  carafe  ères  dans  fa  racine 
que  de  tranches. 

Car  jo.  s’il  y a trois  chiffres  dans  fa  racine, 
le  cube  du  dernier,  après  lequel  l’on  n’ajoute 
plus  rien , fera  dans  la  première  place  & dans 
les  fuivnntes  de  la  trdilïcme  tranche.  Ainfi 
comme  le  cube  du  plus  grand  chiffre,  qui  eft 
9,  peut  être  exprimé  par  trois  chiffres,  l'avoir 
729,  fi  la  racine  du  nombre  propofc  n’a  que  trois 
chiffres,  il  ne  peut  pas  y avoir  plus  de  trois 
tranches.  Quand  la  dernicre  tranche  11’a  pas 
trois  chiffres  comme  les  autres , c’efi:  une  mar- 
que que  le  cube  du  dernier  chiffre  a pour  ra- 
cine 4,  ou  quelque  aiître  moindre  nombre. 

•» 

SEPTIEME  THEOREME. 

47  Les  deux  premiers  [oh  de  s , /’  un  [ait  du  triple  du 
quarré  de  y , multiplie  par  4 , l'autre  fait  du  triple 
de  y multiplié  par  le  quarré  de  4,  font  entre  C £3» 
B ’r  les  deux  autres  , dont  l'un  ejl  fait  du  triple  du 
quarré  de  54  multiplié  par  3 , if  l'autre  fait  du 
triple  de  5-4  multiplié  par  le  quarré  de  3 , [ont  en * 

trr  B ÿ A.  # „ % 

Cette  propofition  eft  évidente  a quiconque 
multiplie  cubiquement  543,  & qui  fait  atten- 
tion aux  multiplications  partiales  qu’ii  fait. 

HUITIEME  THEOREME. 

46  S'il  y avait  quatre  chiffres  dans  la  racine  cnbi « 
qMe , entre  le  premier  if  le  fécond  cube , il  y au- 
r oit  deux.  Jolides  ou  leur  valeur.  Le  premier  fait  du 
trille  des  trois  racines  des : trois  cubes  ou  racistes , 
multiplie  par  le  quarré  de  la  première  racine  ; le 
fécond  fait  du  triple  du  quarré  des  trois  racines  , 
multiplié  par  la  première  racine. 

Cette  propofition  fe  prouve  comme  les  au- 
tres. 
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très.  O11  apperçoît  aflez  ce  qui  arrive  lors 
qu’un  nombre  cube  a cinq,  fix  tranches  & da- 
vantage. 

Problème  Troisième. 

Trouver  la  racine  cube  d'une  grandeur  cube  exr  47 
prime e par  lettres. 

Si  cette  grandeur  eft  incomplexe,  il  n’y  a 
pas  de  difficulté  : il  eft  manifefte  que  la  racine 
cube  de  bbb  eft  b. 

Soit  cette  grandeur  a ’ — f 3 adb  —b  3 abb  — {-  P , 
dont  il  faut  tirer  la  racine  cube.  La  racine  cu- 
be de  a}  eft  æ,  j’ôte  a'  de  a1 , & il  ne  refte 
rien.  Entre  le  cube  æ5  & le  cube  fuivant,  eft 
uu  folide  fait  du  triple  de  aa  multiplié  par  la 
racine  du  cube  fuivant,  félon  le  Lemme  pré- 
cédent; je  divife  flonc  ^aab  par  3 aa,  le  quo- 
tient eft  b , qui  eft  par  conféquent  la  racine  dit 
cube  fuivant.  Je  multiplie  3 aa  par  b\  ce  qui 
fait  3 aab  , que  j’ôte  de  3 aab , il  ne  refte  rien.  1 
Entre  le  cube  de  a & b,  il  y a encore  un  fc- 
eond  folide  par  le  même  Lemme,  fait  de  3 a 
multiplié  par  bb.  J’ôte  donc  ce  folide  Se  3 abb, 
comme  auffi  le  cube  £J,  & il  ne  refte  rien;  je 
fuis  donc  alfuré  que  *-fZ>eft  la  racine  cube  de 
a 3 — f-  %aab  — Y^abb— f b1. 

Problème  Quatrième. 

Trouver  la  racine  d'un  nombre  cube  donne'.  1®. 

Il  faut  couper  le  njmbre  cube  cjui  a été  donné  pour  4^ 
en  extraire  la  racine , par  tranches  de  trois  carac-  , 
ter  es  en  trois  caractères , commençant  de  la  droite 
à la  gauche. 

Cette  première  operation  vous  fera  connoî- 
tre,  par  le  Corollaire  di-deftus  11.  44.  le  nom-, 
bre  des  caraétcres  de  la  racine  c .be  cherchée^ 
s’il  y a trois  tranches , la  racine  cherchée,  a 
tro  chiffre^.  F y Soit 
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Soit  donc  donné  ce  nombre  cube  160103007; 
dont  il  faut  trouver  la  racine.  Je  le  partage  en 
trois  tranches  de  la  droite  à la  gauche  ; de  trois 
caraderes  en  trois  caraderes. 

ir'o  i 103'  1 007 

2°.  Il  faut  extraire  1er  racine  cubique  du  nom- 
bre contenu  dans  la  dernier  e tranche , s'il  efl  cu- 
be, & s'il  ne  l'ejl  pas , du  nombre  cube  qui  en-, 
approche  le  plus. 

Cette  racine  fera  le  dernier  caradcre  de  la 
racine  cherchée,  qu’il  faut  écrire  dans  un  de- 
mi-cercle, comme  le  quotient  d’une  divilion. 

J’extrais  donc  la  racine  cubique  de  160,  qui 
efl  dans  la  derniere  tranche;  ce  nombre  n’eft 
pas  cube,  je  trouve  dans  la  table  des  cubes, 
qui  efl  ci-dcfTus  , que  le  cflbe  qui  approche  le 
plus  de  160  efl  125-,  dont  la  racine  elt  y,  que 
je  marque  à part,  comme  nous  avons  fait  jus- 
qu’à ptéfent  dans  les  divilions&  dans  les  ex- 
tradions des  racines. 

# 160  ! 103  1 007  | ( S 

30.  Il  faut  prendre  le  cube  de  ce  caradiere  trou- 
v/\  & l'oter  du  nombre  propofe. 

On  fait  de  cette  maniéré  l’operation  & fa 
preuve  en  même  tems  : car  pour  être  alluré 
que  les  parties  que  l’on  dit  être  dans  le  nom- 
bre cube  propolé  y font  en  ellet,  il  fautqu’cl- 
les  en  paillent  être  retranchées.  Je  retranche 
donc  le  cube  de  la  derniere  tranche  où 
il  efl  contenu,  il  relie  3y. 

I I 

tM  1 103  I 007  I ( s 

40.  Il  faut  tripler  le  quatre  du  carnBcre  trouve, 
& écrire  ce  triple  de  forte  que  le  premier  caraélerc 

de 
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de  la.  droite  à ta  gauche,  fait  fous  le  dernier  ca- 
raftere  dé  la  tranche  fuivante. 

Le  quarré  du  caraélere  y que  j’ai  trouvé  efl. 
2f,  dont  le  triple  ell  75-,  que  je  place  com- 
me la  Règle  l’ordonne. 

3S  I y83 1 °°71  (* 

S°-  Cl  faut  divifer  par  ce  triple  les  nombres  fous  — 
lefc/uéls  il  ejt  écrit , & multipliant  ce  triple  par  le” 
quotient  de  cette  divifwn , ôter  le  produit  des  nom- 
bres de  deffus. 

Entre  le  cube  du  caraâere  trouvé  de  la  raci- 
ne cherchée  & le  précédent,  «Il  un  folide  fait 
du  triple  du  quarré  de  6 multiplié  par  le  carac- 
tère précédent  de  la  racine,  qui  ell  encore  in- 
connu. Or  par  le  Problème  fup.  n.  31,  lequo-- 
tient  de  cette  divifion,  que  la  Règle  ordonne,, 
fera  la  racine  de  ce  folide. 

Je  divife  donc  par  75*  les  nombres  de  dciïus 
qui  font  35-1 , le  quotient  de  la  diviiïon  ell  4,  . 
qui  ell  le  fécond  caraétcre  de  la  racine  cher- 
chée, que  je  place  par  conféquent  après  celui 
que  j’avois  trouvé.  Je  retranche  ce  folide  fait 
du  triple  du  quarré  dey,  qui  cil  7 y,  multiplié 
par  4 , en  difant  : 4 fois  7 font  28  ;.de  35-  ôtant 
.28,  il  relie  7;  enfuitc  4 fois  y font  20,  de  7 1 
ôtant  20,  il  relie  yi. 


S 
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v fl  relie  donc  yi03C07  à "divifer,  que  Récris 
à part  pour  éviter  la  confufion  , & que  je 

F ô tran- 
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tranche  comme  vous  le  voyez  ci-après. 

6°.  U faut  prendre  le  quand  de  ce  car  a fie-,  rer 
qu’on  vient  de  connoitre  , après  l'avoir  multi- 
plié par  le  triple  du  dernier  carafiere  trouvé  par  la 
féconde  Règle,  en  ôter  le  produit  des  nombres  qui 
re/lent , tant  en  la  derniere  qu'en  la  tranche  pré- 
cédente ; il  faut  auffi  ôter  le  cube  de  ce  carafiere  , 
puifque  tout  cela  e/l  contenu  dans  ces  deux  tran- 
ches par  le  fixieme  & feptieme  Théorème  , fup.  ;.v 

43  ^ 4 S- 

Je  prens  le  quarré  de  4,  qui  eft  16,  que  je 
multiplie  par  15-  triple  de  y,  ce  qui  fait  240, 
que  p ôte  de  yio,&  il  refte  27o;ainfi  j’ôted’un 
même  lieu  deux  folides,  le  premier  fait  dÿ  tri- 
ple du  quarré  de  y multiplié  par  4,  le  fécond 
fait  du  quarré  de  4 multiplié  par  le  triple  de  yx 
puifqu’ils  y étoient  contenus. 


/ 

’ 6 

?39 

3 

X0  J 

007 

Après  cela  il  faut  retrancher  le  cube  de  4 , 
qui  eft  64  ; mais  prenez  garde  qu’il  faut  le  re- 
trancher du  lieu  où  il  eft.  Or  étant  exprimé 
par  deux  chiffres,  il  eft  contenu  au  moins  en 
partie  dans*  les  deux  premiers  chiffres  de  la  fé- 
condé tranche , favoir  dans  03.  Ayant  ôté  de 
cette  maniéré  64 de  2703,  il  reliez  | 639  | 007. 

70.  S'il  y a plus  de  deux  tranches  dans  le  ntm- 
bre  cube  propofé , il  faut  prendre  tic  quarré  des  ra- 
cines trouvées  , tripler  ce  quarré , $5"  après  l' avoir- 
place'  de  forte  que  le  dernier  carafiere  foit . fous  la 
derniere  place  de  la  tranche  précédente , divifer  les 
■nombres  de  dejfus  par  ce  divifeur , le  quotient  don- 
nera le  carafiere  cherché. 

il  y a.  en  cet  endroit  un  folide  fait  du,  triple 

du. 


I 
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du  quarré  des  racines  trouvées , multiplié  par 
la  racine  qu’il  faut  trouver  enfuite.  ür  divi- 
fant  ce  folide  par  le  triple  du  quarré  des  raci- 
nes trouvées,  le  quotient  de  Ht  divilion  don- 
nera cette  racine,  fup.  n.  ai. 

Je  prens  le  quarré  des  deux  racines  5-4,  qui 
eft  2916  que  je  triple;  ce  triple  elt  8743,  par 
lequel  nombre  je  divife  les  nombres  relîans 
du  cube  propofé.  Le  quotient  de  cette  divi- 
fion  elt  3 , que  j’écris  après  les  autres  racines 
trouvées.  ",  , 

2l$iri ' ; . : 

80.  Il  faut  multiplier  par  ce  car  aile  ce  qu'on 
vient  de  etnnoitre , le  triple  du  quarré  de  s*  carac- 
tères déjà  connus , & retrancher  ce  produit  ; ou- 
tre cela  prendre  le  quarré  de  ce  carr.élere  , £3* 
après  l’avoir  multiplié  par  le  triple  des  autres  ca- 
r altères  connus , en  ôter  le  produit  de  ce  qui  res- 
te du  nombre  propofé.  De  plus  , il  faut  ôter  le 
cube  de  ce  caraltere  ; s'il  ne  refie  rien  , c'efl  une 
marque  que  le  nombre  propofé  étoit  un  nombre 
cube. 

Je  multiplie  le  triple  du  quarré  fq  , qui  eft 
S748,  par  3;  le  produit  de  cette  multiplication 
eft  26244,  ftuc  Je  retranche  de  26390  ; il  relie 
encore  14607. 

14  | 607 

Je  prens  le  quarré  de  3,  qui  eft  9,  que  je 
multiplie  par  le  triple  de  514,  qui  eft  162;  je 
retranche  le  produit  de  cette  multiplication  qui 
eft  145-8 , de  14*0,  & it  r?fte  encore  27.  1 

Enfin  je  prens  le  cube  de  3,  qui  eft  27  , que 
je  retranche  dii  refte  27 , par  la  même  Règle  , a- 
près  quoi  il  ne  refte. rien,  ainfi  543  elt  la  raci- 
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ne  cube  de  160103007,  & ce  nombre  eft  cube; 

La  preuve  de  cette  operation  fe  fait  en  multi- 
pliant la  racine  trouvée • $43  cubique ment.  Si  fort 
produit  ejt  160103007  , l'operation  a été  bien 
faite. 

Autre  Exemple. 

> Le  nombre  propofé  eft  216000;  après  l’avoir 
coupé  par  tranches,  j’extrais  la  racine  de  la 
première  tranche 

216  I 000 

qui  contient  le  nombre  cube  216,  dont  la  ra- 
cine eft  6,  comme  il  fe  voit  dans  la  Table  ci- 
deftus  : je  retranche  ce  cube  , & il  ne  rcfte  rien 
de  cette  première  tranche. 

Je  prens  le  quarré  de  6 qui  eft  36,  je  le  triple; 
ce  triple  eft  io3,  par  lequel  voulant  divifer  les 
chiffes  précédens , je  trouve  que  zéro  eft  le 
quotient,  je  lepofepourle  fécond  chiffre  delà 
racine  cherche'equi  n’a  que  deux  chiffres  , puis- 
que fon  nombre  cube  n’a  que  deux  tranches. 

On  voit  évidemment  que  le  nombre  propo- 
fé eft  cube,  & que  fa  racine  eft  60. 


CHAPITRE  IV.  . 

De  l'cxtraftion  des  Racines  des  autres  Puiffances. 

L’Extraélion  des  racines  des  autres  Puiflin- 
ces  fe  peut  faire  suffi  facilement  quedecel- 
’T'  les  des  fécondes  & troifiemes  puilfances.  La 
; méthode  qui  vient  d’étre  enfeignée  le  fait  aflei 
appercevoir.  On  floir  par  exemple,  qu’ayant 
partagé  un  nombre  quarré  de  quarré  par  tran- 
ches ,de  quatre  caraclcres  eu  quatre  caraâcres,. 
il  y aura  autant.de  caraéleres  dans  la  racine  de 

ce 
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ce  nombre  qu’il  y aura  de  tranches;  que  s’il  y 
a trois  tranches , cette  racine  aura  trois  chif- 
fres , que  le  quarré  de  quarré  du  dernier  chif- 
fre fera  dans  la  derniere  tranche.  Comme  ces 
extradions  ne  font  guercs  d’ufage,  & que  les 
operations  de  cette  méthode  ferdient  ennuyeu-  * 
fes,  l’on  peut  prendre  un  chemin  plus  court, 
en  rappellant  ces  puilfances  aux  quarrez&aux 
cubes,  four  concevoir  comment  cela  le  peut 
faire,  il  fau^rcmarquer  que  toute  grandeur  qui 
peut  être  tafte  de  deux  grandeurs  égales  cft 
quarrée  ,&  que  celle  qui  peut  être  faite  de  trois 
grandeurs  égales  multipliées  cubiquement,  eft 
un  cube  ÿ d’QÙ  il  s’enfuit  qu’une  grandeur  de4 
dimenfions , comme  bbbb , peut  être  conlide- 
rée  comme  un  quarré,  car  elle  peut  être  pro- 
duite de  bb  multiplié  par  bb.  Une  grandeur 
de  fix  dimenfions  peut  être  auffi  conliderée 
comme  un  quarré  ; car  bbb  multiplié  par  bbby 
fait  b6.  Une  grandeur  de  neuf  dimenfions  peut 
être  conliderée  aomme  un  cube;  car  bbb  mul- 
tiplié cubiquement  fait  b9  : d’où  il  fuit  que. 
toute  puilfance  qui  peut  être  divifée  par  2 ou 
par  3 exadement  , peut  être  réduite  à pne 
moindre  puillânce , jufques  à la  première  mê- 
me, fi  on  peut  encore  divifer  celle  à laquelle 
elle  ell  réduite  par  2 ou  par  3 , de  forte  que 
le  dernier  quotient  foit  1 ; ce  qui  fe  compren- 
dra mieux  par  des  exemples. 

La  grandeur  b'1 , qni  a 12  dimenfions,  peut 
être  divifée  exadement  par  2 & par  3,  & je 
la  puis  confidercr,  ou  comme  un  cube,  ou  com- 
me un  quarré;  car  bbbb  multiplié  cubiquement 
fait  b 11  ; 0.1  comme  un  quarré,  car  bs  multi- 
plié par  lui-même,  fait  b\*.  Ainli  en  prenant 
la  racine  quarrée  de  cette  grandeur,  je  la  ré- 
duirai à une  grandeur  de  fix  dimenfions.  En 
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prenant  fa  racine  cubique,  je  la  réduirai  à une 
grandeur  de  4 dimeniîons.  ür  en  prenant  la 
racine  quarrée  d’une 6‘  puiffance,  par  exemple 
de  bs , on  la  réduit  à une  3e,  lavoir  à b' , de 
laquelle  ayant  pris  la  racine  cubique,  on  la  ré- 
duit à la  première.  En  prenant  la  racine  quarrée 
d’une  4epuiflànce,  on  la  réduit  à une  fécondé, 
d’où  ayant  pris  la  racine  quarrée , on  la  réduit 
à la  première. 

Pour  tirer,  félon  cette  méthode- la- racine  de 
la  9e  puiffance  de  ce  nombre  y 12,  puifqu’une 
grandeur  de  9 dimenfions  peut  être  diviféepar 
3,  & être  faite  de  la  3e  pui/fance  multipliée  cu- 
biquement,  jeprens  la  racine  cube  de  5-12  qui  elt 
8,&  enfuite  la  racine  cube  de  8 qui  eft  2;  ain- 
fi  je  connois  que  2 eft  la  racine  de  5-12;  con- 
lideré  comme  une  9®  puilTànte. 

Il  elt  bien  évident  qu’on  ne  peut  pas  en  cette 
maniéré  réduire  à une  moindre  puiflance  la  5-e, 
la  7e,  la  11e,  la  13e,  la  17e,  la  19e  puiliànce. 
On  peut  réduire  la  10e  à lay0*,.  en  prenant  la  ra- 
cine quarrée;  la  14e  à une  7e,  en  prenant  encore 
fa  racine  quarrée  ; la  1 5"e  à une  ye,  en  prenant  fa 
racine  cubique:  mais  on  ne  peut  pas  les  réduire 
à la  première  puiffance.  S’il  étoit  néceffaire  de 
le  faire , il  faudroit  déduire  de  ce  que  nous  a- 
vons  enfeigné  touchant  l’extraêiion  des  raci- 
nes quarrées  & cubiques , ce  que  l’on  doit  fai- 
re pour  extraire  les  racines  de  ces  puiffances. 
Si  les  grandeurs  abfolues  de  ces  pulifauces, 
c’eft-à-dîre  celles  dont  elles  font  les  puiffan- 
ces , étoient  exprimées  par  plu  fleurs  chittres, 
il  faudroit  des  operations  infinies  ; car  l’on  ap- 
perçoit  bien, par  exemple,  qu'une j^'puiifance 
doit  fe  divifet*  par  tranches  de  cinq  caraéteres 
en  cinq  cara&eres  ; que  la  ye  puiffance  du  der- 
nier chiltrc  de  toute  la  racine,  le  trouveroit 
. . dans. 
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dans  la  première  place  de  la  dernierc  tranche 
&dans  les  fuivantes  ; qu’entre  la  première  pla- 
ce de  cette  tranche  & la  première  place  de  la 
tranche  précédente,  il  y auroit  pluiieurs gran- 
deurs de  cinq  dimenfions , comme  il  eft  facile 
de  le  connoitre  en  faifant  monter  une  gran- 
deur telle  qu eb—^d  à fa  cinquième  puilfance, 
c’eft  à-dire  en  la  multipliant  cinq  fois  par  elle- 
rnéme. 
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DE  LA  GRANDEUR 

EN  GENERAL. 


LIVRE  TROISIEME. 

Des  Raifons  ou  Rapports  que  les  Gran- 
deurs ont  entre  elles. 
SECTION  PREMIERE. 

Des  Raifons  ou  Rapports  en  général. 


Chapitre  Premier. 

On  donne  une  idée  de  ce  que  c'ejl  que  Raifon , 
tsf  Proportion. 

t T)  Apport  & Comperaifon  , c’efl  prefque  une 
J_V  même  chofe.*  Confidcrer  le  rapport  d’une 
choie  avec  une  autre , c’elt  voir  ce  que  l’une  clb 
'v-  quand  onia  compare  a\  ec  l’autre.  Comme  fi, en 

con- 
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confiderant- la  taille  d’un  homme,  en  même 
temps  je  le  compare  avec  une  autre  perfonne, 
ce  qui  me  fait  concevoir  qu’i!  eft  grand  , ou  qu’il 
eft  petit,  grand  , fi  je  le  trouve  d’une  taille 
plus  avanrageufe  que  celui  avec  qui  je  le  com- 
pare; petit,  fi  là  taille  elt  moins  avantageufe. 
Ainfi  ce  mot,  Rapport,  nefignifie  proprement  - 
qu’une  manière  d’être  d’une'  chofe  au  regard 
d’une  autre;  ou  pour  parler  plus  julte,  c’elt  la 
manière  qu’on  conçoit  qu’une  chofe  eft,  en  la 
rapportant  à une  autre.  Nous  jugeons  le  mê- 
me homme  grand  ou  petit,  félon  que  nous  le 
co  p irons  avec  telle  & telle  perfonne. 

Le  rapport  ou  la  maniéré d êtred’une  chofe 
s’appelle  Riij>»,  du  nom  Latin  R.aio , dont  la 
lignification  eft  fort  étendue.  Il  Lé  prend  pour 
cette  lumière  qui  nous  écLire  ; il  lignifie  aufii  le 
rapport  de  deux  ou  plulieurs  choies.  Souvent 
dans  les  Auteurs  Latins  modernes  on  appelle 
un  rapport  babitudo,  du  vérbe  habere  ; ce  qui  eft 
pris  des  urées,  qui  pour  dire  te  que  cette  itjoj'c  cfl 
mu  regarà  de  leiu-ia,  difcîlt  dç  ce  qu’on  • 

dit  en  Latin  ut  ijla  res  je  habetdÏDe  Je  fais  cette 
remarque,  parce  qu’il  eft  très  important  d’avoir 
des  idées  bien  nettes  des  mots  qui  font  d’ulage 
dans  les  Sciences. 

On  ne  compare  cnfemble  que  les  chofes  qui 
font  d’une  même  efpec'e;c’eft  toujours,  félon 
ce  qui  fe  rencontre  en  elles,  de  plus  ou  de  moins, 
d’égal  ou  de  femblable.  On  compare  les  quali- 
* te/,  entre  elles, les  couleurs  avec  les  couleurs, & 
on  dit  qu’elles  font  plus  ou  moins  claires.  On 
compare  le  pere  avec  fon  fils,  parce  qu’il  lui 
communique  la  même  nature:  il  y a entre  eux 
égalité  de  nature.  Les  rapports  ou  raifons,dont 
nous  devons  parler,  font  ceux  qui  fe  font  félon. 
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la  quantité.  11  y a differentes  efpcces  de  quantité  ; 
il  faut  donc  ajouter  que  ces  rapports  feront  fé- 
lon la  meme  efpcce  de  quantité  : car  on  ne  dit 
point  qu’une  ligne  l'oit  plus  grande  ou  plus  peti- 
te qu’une  lurtace, qu’un  corps, qu’un  el'pacc  de 
temps,  ou  qu’une  quantité  de  mouvement  ; ou 
qu’elle  leur  l'oit  égale.  Or  quand  on  confiderc 
deux  grandeurs  de  même  efpece,  c’eft-à-dire 
deux  lignes,  deux  lurfaces,  deux  corps,  deux  es- 
paces de  tcms,deux  quantitez  de  mouvement, 
deux  poids, l’on  n’y  peut  remarquer  autre  chofe, 
commenous venonsde voir,quede  l’égalité  ou 
de  l’inégalité,  de  la  petitefTc  ou  de  l’excès. 

Les  idées  de  ces  mots,  égalité jné^ahté ^gr and, 
petit , enferment  une  comparaifon  , c’eff-a-dire 
que  ces  mots  lignifient  qu’on  compare  une 
grandeur.  On  dit  qu’elle  cil  égale  ou  inégale, 
petite  ou  grande,  félon  qu’011  la  rapporte*  à une 
telle  ou  telle  grandeur.  Tout  ce  que  l’on  peut 
donc  dire  des  raifons  ou  rapports  des  grandeurs, 
fe  réduit  à lavoir  quand  eft  ce  qu’elles  lont  éga- 
les  ou  inégales,  petites  ou  plus  grandes.  Mais 
cette  égalité  ou  inégalité  fe  peut  concevoir  en 
differentes  maniérés  ; ce  qui  fait  qu’on  établit 
plufieurs  efpeces  de  raifons  ou  de  rapports. 

Les  raifons  des  grandeurs  font  leurs  maniérés 
d’êtte,  ou  ce  qu’elles  font  au  regard  les  unes  des 
autres, égales  ou  inégales, petites  ou  plus  gran- 
des. Or  l’égalité,  l’inégalité,  petiteffe  & gran- 
deur de  deux  chofes  qu’on  compare, fe  peuvent 
conlîdcreren  deux  maniérés.  i° , En  examinant 
de  combien  l’une  furpaffe  l’autre, l’excès  de  l’u- 
ne & le  défaut  de  l’autre, en  un  mot  leur  diffé- 
rence. Comme  fi  je  compare  ces  deux  nombres 
5-  ôt  9,  je  regarde  que  9 eft  plus  grand  que  y , que 
ion  excès  par  delfus  yeff  4,.&  que  4 eff  le  défaut 
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de  5"  au  deffous  de  9 , ou  que 4 eft  la  différence  de 
ces  deux  nombres  11  elt  certain  qu’on  conûdere 
ainfi  très  fou  vent  les  choies,  lesquelles  oncom- 
pare, lelon  leur  quantité.  On  dira  de  deux  bâ- 
tons; celui  ci  elt  plus  grand  que  l’autre  d’un 
pouce,  de  deux  pouces. 

i°.  L’autre  maniéré  de  comparer  deux  gran- 
deurs, elt  de  ne  pas  confiderer  feulement  leur 
différence;  mais  ce  qu’elles  l'ont  entièrement. 
Dans  la  première  maniéré  011  ne  confîdere  quali 
que  les  extrémirez  des  clioles.  Pour  me  fervir 
de  l’exemple  que  j’ai  propofé,  en  joignant  deux 
bâtons , on  en  conûdere  les  extrémitez  , & l’on 
voit  que  l’un  eft  plus  grand  de  quelques  pouces,* 
ou  q u’il  s’en  faut  quelques  pouces  que  l’extré- 
mité de  l’autre  n’atteigne  fon  extrémité. 

Dans  la  fécondé  maniéré  011  conlidere  com- 
ment une  grandeur  entière  eff  contenue  dans 
une  autre;  fi  cl  le  y elt  contenue  tant  de  fois  exac- 
tement ou  non;  ce  qui  fait  qu’on  dit  qu’elle  en 
eff  le  tiers, le  quart, &c.  Cette  maniéré  eff  la  plus 
confiderable;&  quand  on  parle  de  Rapport 
elle  qu’oiï  entend.  Quand  on  demande  d’une 
grandeur  ce  qu’elle  eft  au  regard  d’une  autre, 
c’elt  la  maniéré  qu’elle  y eft  contenue,  (i  elle 
en  eft  la  moitié,  le  tiers,  le  quart,  &c.  Audi 
parmi  les  Mathématiciens  le  mot  de  Raifm , 
quoiqu’il  ne  fignirie  que  rapport  ou  manière 
d’être,  & que  la  première  maniéré  dont  nous 
venons  de  parler  foie  par  conféquent  une  rai - 
fm  aulfi- bien  que  la  fécondé,  cependant  dans 
l’ufagc , par  ce  mot  on  n’entend  que  la  maniéré 
* dont  une  grandeur  contient  ou  eft  contenue 
dans  une  autre;  & pour  diftinétion  on  appelle 
Différence  la  première  manière. 

Comme  on  peut  comparer  unç  chofc  avec 
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toute  autre  lors  qu’il  y a lieu  de  le  faire,  aufïï  on 
peut  comparer  les  comparaifons  mêmes  qu’on 
fait,c’eft-à-'d  rcun  rapport  avec  un  rapport,  exa- 
minant li  une  chofe  elt  au  regard  d’une  fécondé 
ce  qu’une  troilieme  eft  au  regard  d’une  quatriè- 
me ; fi  parc3temple,Pierreeltaufri  petit  au  regard 
de  J acques,que  J ean  l’elt  au  regard  de  F rançois. 

On  appelle  P>  oportun  l’égalité,  ou  la  fimilitu- 
de  des  Rapports.  Il  y a deux  tortes  de  propor- 
tions , comme  il  y a deux  fortes  de  rapports. 
L égalité  d^s  düfeicftces  s appel  1 c , Proportion 
w.’rrncuv“.  Je  ne  fai  point  d’autre  caufepour 
laquelle  on  1 i a donné  ce  nom,  fi  ce  n’eft  qu’on 
la  conlidere particulièrement  dans  l’Arithmeti- 
que.  Le  rapport  qu’on  conlidere  leplusdans  les 
nombres,  c’cft  lcurd  tference  , l’excès  ou  ledé- 
faut  de  l’un  à l’égai  d de  l’autre.  On  a nommé 
Proportion  ^écmetrnjue  l’égalité  des  Raifons  ; 
parce  qu’etfeétivement  on  11e  parle  guère  dans  la 
Géométrie  que  de  l’égalité  des  raifons. 

Il  faut  fefervir  des  non, s que  l’ulage  a établis; 
mais  il  faut  bien  en  marquer  les  véritables  idées» 
Ce  mot,  Raton  , 11e  lignifie  plus  en  général  un 
rapport  quel  qu’il  foit,  puifqu’il  conviendrait  à 
la  différence  ou  à la  première  manière  de  compa- 
rer deux  grandeurs.  C’ell  une  neceffité  d’enten- 
dre  par  ce  mot  un  certain  rapport,  félon  lequel 
on  confidcre  la  maniéré  qu’une  grandeur  en 
contient  une  autre,  ou  qu’elle  en  ell  contenue. 
Quand  il  efl  impoflible  d’exprimer  par  nombre 
cette  manière,  on  appelle  cela  une  Raifort  fourde. 

Comme  tout  rapport, foit  Differente  f'ok  Rai- 
fo»,  demande  deux  termes,  aufli  tout  rapport  de 
différence  où  dernilbn  demande  quatre  termes  ; 
c’eft'à  dire,qu’en  comparant  des  raiionsoudes 
dnferences  on  a quatre  termes  devant  les  yeux. 

Mais 
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Mais  un  même  terme  peut  Servir  deux  fois;com- 
me.en  considérant  quedc  même  que  9 furpatie  q 
de 4,  de  même  13  furpalfep  de  4;  ce  qui  dt  une 
proportion  arithmétique.  Ou  commejquandje 
..conlidere  que  2 eft  le  tiers  de  6,  de  même  que  6 
c(l  le  tiers  de  18  ; ce  qui  eft  une  proportion 
géométrique. 


CHAPITRE  II. 

Définition  çjf  explication  des  termes  dont  on  fe 
doit  Jervir. 

Premtere  Définition. 

LOrs  que  l’on  compare  deux  grandeurs  l’une  2, 
avec  l’autre , ces  deux  grandeurs  font  nommées 
* Termes  de  cette  comparaijon.  Le  premier  terme 
s'appelle  Antécédent , le  fécond  Conféquent. 

En  comparant  la  grandeur  A avec  la  grandeur 
B , 011  peut  commencer  par  B auffi  bien  que  pat 
A : le  premier  terme  eft  celui  par  lequel  on  com-’ 
mence,  &qui  s’écrit  le  premier.  On  pourrojf 
commencer  par  celui  qu’on  a écrit  le  dernie^; 
ainli  le  même  terme, de  Conséquent,  peut  deve- 
nir Antécédent.  Proprement  l’ Antécédent  c’eft 
la  choie  qu’on  compare,  & le  Conséquent  celle 
à qui  on  la  compare. 

Seconde  Définition. 

L’excès  dé  une  grandeur  par  deJJ'us  une  autre  3 
grandeur , s’appelle  Différence. 

L’cxccs  de  7 par  dell’us  q eft  2.  Ce  nombre 
2 eft  la  différence  de  7'  & de  q. 

Troisième  Définition. 

La  manière  dont  me  grandeur  contient  on  e/l 4 
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contenue  dans  celle  avec  laquelle  on  U compare , fe 
nomme  Rffifon. 

La  maniéré  que  2 eft  contenu  dans  6,  & que  6 
contient^,  s’appelle  Rai  l'on  de  2 à 6. 

Q u a t"h  1 iM e Définition, 

5 L'égalité  des  raiforts  ou  des  différences  , s' appelle 
Proportion. 

•Cinquième  Définition. 

6 Proportion  arithmétique  , ejl  une  égalité  de  diffé- 
rences. 

Ladifférence  de  f avec  3, eft  la  même  que  cel- 
le de  10 avec  8 ; l’égalité  de  ces  deux  différences 
s’appelle  Proportion  arithmétique.^ 

Sixième  Définition. 

7 ^ L'égalité  des  raifons  fe  nomme  Proportion  géo- 
métrique , ou  Jimplement  Proportion. 

Les  deux  raifons  de  2 à 4 & de  3 à 6 étant  éga- 
les , ces  nombres  lont  en  proportion  géomé- 
trique. 

# Septième  Définition. 

g a Chaque  différence  & chaque  raifon  fuppofant 
deux  termes , la  proportion  qui  dépend  de  l'égalité 
des  différences  if  des  raifons  fuppofe  par  confé- 
quent  quatre  termes , dont  le  premier  e/l  nommé 
Premier  Antécédent  ; le  fécond , Premier  C onfé- 
qu.nt  ; le  troijieme  , Second  Antécédent  ; le  qua- 
trième ? Second  Conjéquent. 

Je  marque  les  Proportions  arithmétiques 
avec  trois  points,  les  géométriques  avec  qua- 
tre au  milieu  des  tern  es  de  la  proportion. 

Proportion  Arithmétique , 5 , 7 10,  12; 

9 C’ett-à  dire  qu’il  y a même  différence  entre 
f à t 7,  qu’entre  10  & 12. 

Pro • 
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Propor.'io n Géométrique , 3,  6::  4,  8. 


C’cfl  à-dire  que  la  raifon  de  3 à 6,  eft  égale  à 
cellede4  à 8 ; que  3 elt  contenu  deux  fois  enô, 
comme  4 cfl  contenu  deux  fois  en  8, 

Huitième  Définition. 

Le  premier  & le  dernier  terme  d'une  Proportion  y 
s'appellent  les  Extrêmes  de  celte  P or  portion  , y te 
fécond  & le  troifieme  t ceux  du  Milieu  , ou  les 
• Moyens . 

Proportion  Arithmétique , j,  7 10,  12. 

Ces  deux  nombres  y & 12  font  les  Extrêmes 
de  cette  Proportion  ; & 7 & 10 , les  Moyens. 


Proportion  Géométrique , 3 , 6 : : 4 , 8. 


Ces  deux  nombres  3 & 8 , font  les  Extrê- 
mes dans  cette  Proportion  , & 6 & 4 les 
Moyens.  - . ■ 


eüvieme  Définition. 

Un  même  terme  peut  fervir  de  premier  Confié-  lo 
quent  au  premier  Antécédent , de  fécond  Anté- 
cédent au  fécond  Conféquent;  ainft  trois  grandeurs 
fuffifent  pour,  faire  une  proportion.  Pour-tors  cette 
proportion  ejl  dite  Continue , Ç53  l.i  grandeur  qui 
fait  l'office  de  deux  termes , ejl  appcllée  Moyenne  ' 
proportionnelle. 


Proport.  Arithm.  Continue , 53  7 • .•  7,9. 
Proport.  Géometr.  Continue , 2,41:4,8. 

Pour  abréger  on  exprime  cette  proportion 
arithmétique  avec  une  ligne  entre  deux  points, 
• G Ja 
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la  Géométrique  avec  une  ligne  entre  quatre 
points. 

~T  S ■>  7 1 9*  Proportion  Arithm.  Continue. 
,"T7  2. , 4,  8.  Proportion  Gcomctr.  Continue. 
Dixième  Définition. 

j j Si  une  proportion  Continue  a plus  de  trois  termes  ; 
elle  s'appelle  ProgreJJion. 

-r  f,  7:9)  IG  !3) 1 JS  I7)&c-  P rogrejfion  AritJjm. 

' 2, 4, 8,  l6,  32, 64,  &c.  Progreflion  Gcometr. 

Onzième  Définition. 

'il  Pc  premier  lÿ  le  dernier  'terme  d'une  progreffion 
font  appeliez  les  Extrêmes , & on  nomme  Moyens 
ceux  (put  Jvrit  entre  ces  Extrêmes.  ..  . 
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SECTION  SECONDE. 

DE  LA  PROPORTION 

ET  PROGRESSION 

ARITHMETIQUE. 

► 

Chapitre  Premier. 

Méthode  pour  connaître  les  proprietez  de  la  Pro- 
portion C2T  Progreffion  Arithmétique. 

SElon  la  réfinition  de  la  irogreffion  Arîth- 13 
metique,il  y a une  meme  différence  entre 
tous  les  termes , comme  en  celle-ci. 

a b c d e f g h i k - , 

' 1 3 S 7 9 n >3  l$  17  19  ^ 

La  différence  de  b avec^efl:  2 : celle  dcc  avec*  ' 
h efl  encore  2 ; ainli  de  luite  : d’où  i!  eft  évident 
que  puifque  le  fécond  terme  Æ'n’eft  que  le  pre- 
mier a augmenté  de  la  différence  qui  régné  dans 
cette  progreffion , connoiffant  le  premier  ter- 
me a avec  la  différence  de  la  progreffion , on 
connoitra  h avec  lequel  on  connoitra  r,qui  ne 
differede  b que  parce  qu’il  a par  deffus  lui  une 
grandeur  connue.  Ainfi  on  connoitra  tous  les 
autres  termes  de  cette  progreffion , fuffent-iïs 
Infinis  eu  nombre. 

Les  chofes  ne  font  obfcures  que  parce  que  • 
nous  ne  les  en\ifàgeons,pour  ainfi  dire, que  par 
un  endroit  qui  n’eft  point  éclairé, ou  que  nous 
lie  tâchons  point  d’ôter  de  certains  voiles  qui  les 


Digitized  by  Google 


148  Livre  III.  Seftion  Jeconde. 

cachent  & les  font  paroître  differentes  de  celles 
q.ue  nous  çonnoiflons.  Le  fecret  des  Sciences 
c’eff  de  dévoiler  les  choies , & de  les  faire  pa- 
roître telles  qu’elles  font:  que  cequ’elles ont 
de  fcmblable  paroiffe,&  qu’en  mêmetemson 
apperçoive  & qu’on  diltingue  bien  tout  ce  qui  fait 
leur  différence.  Dans  cette  progrelfioa  que 
nous  venons  de  propoler , comme  dans  toutes 
les  autres,  ces  termes  paroilfent  tous  differeus  ; 
& de  la  maniéré  que  je  les  ai  exprimez  vous  ne 
"voyez  point  en  quoi  ils  font  conformes,  & en 
quoi  ils  différent.  Puifque  deux  termes  qui  fe 
iuivent  ne  font  ditferens  que  par  une  certain? 
grandeur,  dont  l’un  ellplus  grand  & l’autre  plus 
petit,  il  elt  évident  que  l’un  plus  ou  moins  cette 
grandeur  doit  être  égal  à l’autre,  b elt  different 
de*, parce  qu’il  efrplus  grand  que  a de  deux  uni- 
tez.  Si  je  nomme  donc  x ces  deux  unitez,i!faut 
que  a ~+  x foit  égal  à b.  Ainfi = ou. 
t—x—a.  Par  la  meme  raifoq  i— t-  *=:*■,  ou 
c—-x=zb.  De  même  de  tous  les  autres  ter- 
mines. 

Par  çonféquent  il  eft  facile  d’exprimer  toute 
çette  progreliïon  , de  maniéré  qu’on  voye  dans 
tousfes  termes  ce  qu’ils  ont  de  commun,  & en 
quoi  ils  différent.  Car  puifque a-+  x = b, donc 
au  lieu  dej£je  pourrai  écrirez— f-  x:  Et  puifque 
/ — (-  x —.c  donc  a — f x — f x , ou  a — f 2x  c , 

& par  la  même  raifon  a - f jj c — d",  je  réduis 
donc  la  progrelfion  propofée  à celle-ci, qui  eft  la 
même;  ie  n’en  change  que  les  expreffions. 

— va.  a-{-x.  a— \-lx.  a-{  3*.  a— f 4*.  a-+fx.a—\-  6*. 

1 3 S 7 9 11 

Avec  cela  feul  nous  allons  découvrir*  dé- 
montrer toutes  les  proprietez  des  Proportions  & 
Progreflions  arithmétiques.  Ce  que  je  viens  de 

dire 
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dire  enplufîeurs  paroles,  je  le  renfermerai  dans 
la  Proportion  fuivante. 

L E M M E. 

Dam  une  Proportion  Arithmétique  V antécédent  1 4 
plus  ou  moins  fa  différence  d'avec  fon  confequent , 
ejl  égal  à fon  confequent. 

Soit  h l’antécédent , d le  confequent , c leur 
différence.  Si  />  furpalTe^de  la  grandeur  c , il  eft 
bien  évident  qu’ajoutant  à d ce  qui  lui  man- 
quoît,  ou  retranchant  de  h l’excès  qu’il  a par 
defîusJ,  ces  deux  grandeurs  feront  égales-, 
d-\-c=b,  ou  b~c=zd.  Si  au  contraire  b elt 
plus  petit  que  d de  la  grandeur  ajoutant  à 
b ce  qui  lui  manque,  b— \-c=td,  on  retran- 
chant de  d ce  qu’il  y a par  deiius  b , alors 
on  fait  b — d — c.  Si  dans  cette  progrelïion 
~ 1.3.  5\,7.&c.  la  différence  eft  2 , il  eft  évi- 
dent que  [-+2^3  & 3 — f 2 izay,  ou  que  3 — 2—1 
& y—  2 = 3. 

Corollaire  i. 

De  la  il  s'enfuit  qu'on  peut  exprimer  en  la  ma - , - 
niere  fuivante  ndeux  termes  , dont  on  connoit  la  ^ 
dijference. 

Si  1— \-c=zd,  ou Cib  — c — d,  par-tout  où  fc 
trouvera  d je  pourrai  fubffituer  b-\-  c onb— c, 
l'elon  que fera  ou  plus  grand  ou  plus  petit  que 
d.  Pour  abréger jel'uppo ferai, dans  les  D'émons- 
trations  Vivantes,  que  le  conféquent  ^eff  tou- 
jours plus  grand  que  l’antéccdent  b\  s’il  étoit  * 

plus  petit,  il  ne  faudroit  que  changer  le  figire  . 
—H  en  — . 00 

Corollaire  2.  . 

On  peut  marquer  tous  les  différons  termes  d'une 

. G 3 prüA6 
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Pror  reflion  arithmétique , de  maniéré  qu'ils  ayent 
prefque  le  même  nom. 

Soit  cetre  Progrelîîon  -4-  b.d.f.g.  h.&c.  je 
fuppofe  que  la  différence  qui  régné  entre  tous 
ces  termes  eft  c.  Ainfi  b— c =z  d : & puifque/ 
furpaffe^de*  , il  faut  que  b— y c — f-  c,  ou  b -+  le 
=/,  par  la  même  raifonÆ  — (-  %c  —g,  hb-\-^c 
zzb;  ainfi  cette  progrefiion  fe  trouve  réduire  à 
celle-ci:  -4  by  b-+c.  b-y  ic.  b -h  3 c.  b-\-^c. 
&c.  Ainfi  cette  progrefiion— M.  3.  y.  7.9.11. 
&c.  peut  être  changée  en  celle-ci:  -ri.i-fi. 
î — f 4. 1 — H 6..1  H-S.  .1  H- 10. 


'CHAPITRE  II. 

Proposions  touchant  les  proprietez  des  Proportions 
& Progrejfions  Arithmétiques . 

Première  Proposition. 
Theoreme  1. 

lj  T"X/f>;.r  une  Proportion  arithmétique,  la  J'orame 
f J des  Extrêmes  eft  égale  à celle  des  Moyens. 
Soient  en  Proportion  arichmetiqi/e  ces 
‘ quatre  termes  d v e.f.  o.u  3.  $'•••  7.9.  il  faut 
démontrer  que  l’addition  de. J avec  e,  qui  font 
les  Moyens, fait  nue  Comme  égale  à celle  de  b 
& de  //qui  font  les  Extrêmes  de  cette  propor- 
tion , c’eft-à  dire  que  b—tf  ~d— f e , ou  que 

•3 “P  0—5”  — P 7 • - 

Soit  la  dilfercncede£à*/nomméer,qui  C°ra 
aufii  par  la  définition  de  cette  proportion,  celle 
de  e avec  f.  Donc  fup.  n.  1 y.  b H-  c = dy  & 
e — }-<•  =:/;  ainfi  .les.  quatre  termes  de  cette 
Proportion  lé  peuvent  réduire  à cettc'expreifion 

b.  b 
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b.b-\-c  v <?.  f4f-  Il  faut  donc  démontrer 
que  le  premier  terme  b , plus  le  dernier  qui 
r eft  e— Pc,  font  égaux  au  fécond  terme  Pc, 
plus  le  troiiicme  terme  qui  eft  e , c’eft-à-dife 
queÆ  — (-  e — P c — b— t-  c — f e ; ce  qui  eft  évident , 
puifque  les  grandeurs  font  les  mêmes  de  part& 
d’autre.  Cette  proportion  3.  y •.*  7.  9.  étant 
changée  en  celle-ci  qui  cftla  même , 3.  3—  piv 
7.  7 —P  2.  il  eft  évident  que  les  Moyens  3 -p  z 
—P  7.  font  la  même  chofe  que  les  Extiêmes 
3~ 1"  7— f 2* 

Corollaire  1.  ^ 

Dans  une  Progreffion  arithmétique , P addition  1 8 
de  deux  termes  également  éloignez  des  deux  Ex- 
trêmes , ejt  égale  à celle  des  Extrêmes. 

Soit  cette  progreffion— ru.  c.  d.  e.f.  ces  ter- 
mes c & e font  également  éloignez  des  Extrê- 
mes b & f.-  Je  dis  que  c— Ve  eft  égal  à b — h/, ce 
qui  eft  évident; car  il  y a même  différence  en- 
tre b & c qu’entre  e & /,  félon  la  définition  de 
la  progreffion:  Donc  ces  quatre  grandeurs  font 
en  proportionne  v e.f . Ainfi  par  ce  Theorc- 
me  b — r/=  H-<;  ee  qu’il  falloir  démontrer. 

Corollaire  2. 

Dans  une  Proportion  continue , & de  même  dans  19 
une  Progrejfion  dont  le  nombre  des  termes  eji  im- 
pair, le  terme  du  milieu  ajouté  à lui-même,  eft  égal 
à P addition  des  Extrêmes. 

Soient  — p b.  c.  d.  ,une  proportion  continue, 
qu’on  peut  aufli  regarder  comme  11  c’étoit  une 
progreffion.  Le  terme  du  milieu  ^e  cette  pro- 
greffion eft  c , lequel  terme  tient  lieu  de  deux 
termes  ; favoir  de  Confisquent  à n&.d’ Antécé- 
dent à d,  par  les  définitions  de  la  proportion 

G 4 con- 
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continue,  ou  de  la  progreffion.  On  peut  donc 
conliderer  ce  feul  terme  comme  deux  termes 
Moyens,  qui  avec  b & avec  d font  cette  pro- 
portion,qui  a quatre  termes,  c *.•  c.f:.  Or  par 
ce  Théorème  b— d—c— (-  c , ou  i»  -T  d=.zc  , 
qui  eft  ce  qu’il  falloit  prouver. 

Seconde  Proposition. 

Second  Théorème. 

20  En  toute  P r ogre J/ion  arithmétique  chaque  terme 
renferme  le  premier , & outre  cela  autant  de  fois 
la  dqdference  qui  régné  ciins  cette  Progreffion,  qu'il 
y a m termes  avant  lui. 

Soit  b le  premier  terme  d’une  Progreffion 
arithmétique,  de  tant  de  termes  qu’on  voudra. 
Si  la  différence  qui  règne  eft*;  le  premier  terme 
étant  b , le  fécond  fera  bfr  x , le  troifieme 
b—\r  zx;  ainfi  de  fuite  fup.  n.  1 6.  Si  la  progrès  - 
lion  eft  de  lîx  termes , le  fixieme  fera  b— f pr, 
qui  renferme  le  premier  & outre  cela  autant 
de  fois  la  différence  * qu’il  y a de  termes  avant 
lui,  favoiry,  comme  il  eft  évident. 

Troisième  Proposition-  * 
Troifiemé  Théorème. 

21  uly.int  retranché  le  premier  terme  du  dernier , le 
refie  eft  égal  au  produit , fait  de  la  différence  qui 
règne  dans  la  progreffion  par  le  nombre  des  termes 
qui  précédent  le  dernier  terme. 

Soit  Z-  le  premier  terme, &Æ— f qx  le  dernier, 

& ayant  retranché  b de£— f pr,  le  refte  eft  pc, 
qui,  commdbn  voit,  eft  le  produit  de  x différen- 
ce, multipliée  par  y,  nombre  des  termes  qui  pré  • 
cèdent  ce  dernier  terme b-f  pr.  Donc,  &c_. 

Qu  A- 
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Quatrième  Proposition. 

Premier  Problème. 

Connoi[fant  les  trois  premiers  termes  d'une  Pro-  ^ 
portion  arithmétique , connaître  le  quatrième. 

Soient  en  proportion  arithmétique  ces  quatre 
termes  a.  b c.  x,  dont  les  trois  premiers  font 
connus.  On  cherche  x le  quatrième.  On  con- 
noit  la  différence  du  premier  avec  le  fécond. 
Que  ce  foit  d.  la  différence  ^utroifieme  avec  a- 
elllamêmeque  celle  de  a avec  b.  Ainfi  puifque 
a-+d=b,  de  même  c — h d — x , & partant  x 
n’eft  plus  inconnu. 

Ces  trois  nombres  donnez  10, 1 f,  1 3 , font  les 
trois  premiers  termesd’une  proportion  arithmé- 
tique dont  on  cherche  le  quatrième  tonne,  c’eft- 
à^direun  nombre  qui  ait  le  même  excès  par  des-- 
fus  13,  que  if  apardeffus  10..  Cela  fe  trouve  en. 
deux  maniérés. 

Il  faut  ajouter  à 13  la  différence  qui  elt  entre 
10& if,  favoir  f.  Par  la  définition  de  la  propor-  * 
tion  le  nombre  avec  cette  différence , fera 
le  quatrième  terme  qu’on  cherche,  comme  il 
cft  évident-  Ou  ce  qui  ett  la  même  choie,  il 
faut  ajouter  les  termes  Moyens  if  & 13  en  une 
fomme  , de  laquelle  ayant  retranché  le  pre- 
mier terme  10,  ce  qui  reliera  fera  le  quatrième 
terme, puifque  par  la  première  Propofition/àp.  n. 

17.  cequatrieme  terme  ajouté  au  premier,  égale 
la  fomme  des  Moyens;  ainfi  ay:int' ajouté  13 
avec  if,  ce  qui  fait 28,  & en  ayant  retranché  Te 
. premier  terme  10  , le  relie  qui  ell  18  , fera 
le  quatrième  terme  proportionnel  aux  tr®i& 
donnez. 
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Cinquième  Proposition. 

Second  Problème. 

23  Continuer  une  Progreffion  arithmétique , dont 
on  connaît  le  premier  terme , J35  la  différence  qui  ejl. 
entre  le  premier  & le  fécond.' 

Soit. le  premier  terme  by  la  différence  d’avec  le 
fécond  eft  c.  Chaque  terme  furpaflé  celui  qui  le 
précédé  de  cette  différence,  félon  la  définition  de 
la  progreffion;  d%icft  le  premier  effi>,  le  l'ccond 
fctab—rc,  le  troifieme  b — 1-  2c , le  quatrième 
b— h y ; ainfî  de  luke , ajoutant  toujours  la  dif- 
férence avec  le  précédent. 

Sixième  Proposition.  < 
Troiiieme  Problème. 

2.4  Connoiffant  le  premier  terme  d'une  progreffion 
avec  le  dernier , & combien  elle  a de  termes  , con- 
voitre  la  différence  qui  régné  d.ins  cette  progres- 
sons. 

Soit  b le  premier  terme  d'une  progreffion,# 
/le  dernier,  le  nombre  des  termes  eff  »;  il  faut 
trouver  la  différence* qui  eft  inconnue.  Ayant 
retranché  b de  /,  le  relie  f—  b eft  égal  fup\  n.  21. 
à nx  — ix  produit  de  x différence  par  »— /, 
nombre  des  termes  qui  précédent  le  dernier  ; 
partant  divifant  f—b  par  n — i,  le  quotient  de 
cette  divifion  fera  la  différence  qu’on  cherche. 
L.  2.  n.  30. 

Question. 

..Une  perfonne  diftribue  pendant  huit  jours 
quelqueaumône  à des  pauvres;  le  premier  jour 
elle  leur  donne  y fols,  le  dernier  jour  26,  & 
chaque  autre  jour  un  certain  nombre  plus  que 

lu 
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le  précédent , augmentant  tous  les  jours  éga- 
lement; on  demande  de  combien  elle  a aug- 
menté, ou  combien  elle  a donné  chaque  jour.- 
On  voit  bien  que  ces  aumônes  de  chaque  jour 
font  une  progreflion  dont  le  premier  terme  & 
le  dernier  font  connus,  & en  même  te  ms  com- 
bien cette  progreflion  a de  termes,  favoir  8 : il  # 
ne  s’agit  donc  que  de  connoitre  la  différence. 
Le  premier  terme  de  cette  progreflion  elt  y. 
le  huitième  terme  eff  26.  Pour  fatisfaire  à .la 
queftion,  il  faut  ôter  5-  de  26,  le  relie  21  par  le 
Theoréme  troifieme,  eff  le  produit  de  la  diffé- 
rence qui  régné  dans  la  progreflion, multipliée 
par  8 — 1 ou  7 , nombre  des  termes  qui  précédent 
le  dernier,  lequel  dernier  terme  eff  ici  le  hui- 
tième. Divifant  donc  21  par  7,  le  quotient  3 de 
cette  dîvifion  fera  la  différence  qu’on  cherche;. 
Ainfl  cette  perfonne  a donné  le  fécond  jour  8 
fols,  -le  troifieirfe  n fols,  &c. 

Septième  Proposition- 
Quatrième  Problème. 

Le  premier  le  dernier  terme  étant  donnez  ÏJT 
avec  la  differente  , trouver  combien  la  progre[fton 
a de  termes. 

Soit  b le  premier  terme,  le  dernier  eff/,  la 
différence  qui  régné  dans  cette  progreflion  foie  , 
d:  Je  nomme  z le  nombre  des  termes  de  cette 
progreflion  qui  eff  inconnue.  Selon  le  Théorè- 
me Jup.  n.  21.  ayant  retranché  b du  dernier/, 
ce  qui  reftera  , favoir  / — b , fera  égal  à 
zd—id  produit  de  la  différence  multipliée 
par  z — i,  nombre  des  termes  qui  précédent  le 
dernier  terme.  Divifant  donc/—  b égal  à. 

zd—id)  par  d)  le  quotient  fera  le  nom- 

G 6 bre* 
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bre  des  termeslqui  précédent/, pour  lequel  dernier 

terme  / ajoutant  > au  quotient  -j-  , ainli— j-  ' 

-f  ('=•?;,  on  aura  le  nombre  des  termes  de 
toute  la  progreffion  : ce  qu’on  demandoit. 

Question. 

• 

• Un  Marchand  empruntant  de  l’argent  d’un 
Ul'urier,  s’elt  engagé  de  lui  payer  le  premier 
mois 4 écus , lefecondqécus,  plus  2,  c’eft-à-dire 
6/ainfi  de  fuite  en  progreffion  arithmétique.^  Il 
fe  trouve  qhe  le  dernier  mois  il  paye  22  écus  d’in- 
térêts ; on  demande  combien  il  s’elt  écoulé  de 
mois,  c’efl-à-dire  combien  cette  progreffion  a de 
termes.  Par  cette  feptieme  Propofition  on  trou- 
veraqu’il  y en  adix  : car  ôtant  le  premier  terme  • 

4 du  dernier  22,  relie  18.  qui  diviî'é  par  la  diffé- 
rence 2 donne  9 au  quotient  pour  le  nombre  des 
termes  qui  font  avant  le  dernier,  pour  lequel 
dernier  terme  ajoutant  1 au  nombreçdes  neuf 
autres  qui  le  précédent , on  a io.pour  le  nombre 
de  tons  les  termes  de  la  progreffion. 

Huitième  P r*o  position. 

Cinquième  Problème. 

26  Le  premier  & le  dernier  terme  d' une  Progreffion 
arithmétique  étant  connus , avec  la  différence  ou, 
avec  le  nombre  des  termes , connaître  tous  les  ter- 
mes interpofez. 

Soit  b le  premier  terme,  & / le  dernier  : Si 
avec  cela  la  différence  qui  règne  dans  la  progres- 
fion  eft  connue , on  connoitra  aifément  tous  les 
autres  termes  /«/ . n.23.  Mais  fi  c’eft  le  nombre 
des  termes  feulement  qu’on  connoit,  il  faut  alors 
chercher  la  différence  qu’on  trouvera  parle  Pro- 
blème troiiieme/»/».  n.  24.  & par  même  moyen 
ou  connoitra  toute  la  progreffion. 

* Ne  u- 
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NeuvTeme  Proposition. 

Sixième  Problème. 

Le  premier  terme  d'une  Progreffion  étant  donné,  *7 
avec  la  différence  qui  y régné , trouver  un  terme 
propofé  de  cette  Progreffion. 

Soit  b le  premier  teimc,  la  différence  cft  d: 
c’eft  le  fepticme  terme  que  l’on  cherche.  Pour 
le  trouver  il  faut  multiplier  la  différence  par  le 
nombre  des  termes  qui  le  précédent , c’eft-à-dire 
d par  b , puifque  c’eft  le  fcptieme  terme  qu’on 
cherche;  le  produit  elt  6d,  auquel  il  faut  encore 
ajouter  le  premier  termes,  & on  aura  par  le  fé- 
cond Theorême  fup.  n.  20 .6d—\-b,  ou b—Yôd 
pour  feptieme  terme  de  la  progreffion  propofée  ; 
ce  qiron  cherchoit. 

Q U E S T I O N. 

Un  Jardinier  a cueilli  des  pommes  d’un  pom- 
mier pendant  douze  années  ; la  première  année  il 
a cueilli  y pommes,  la  fécondé  60  plus  que  la 
première , la  troiiieme  60  plus  que  la  fécondé, 
ainfidc  fuite  jufqu’à  la  douzième  année.  L’on 
demande  combien  il  a cueilli  de  pommes  la  dou- 
zième année?  Le  nombre  des  pommes  cupillies 
chaque  année  fait  une  progreffion  arithmétique, 
dont  le  premier  termeefty,  6c  la  différence  qui 
régné  dans  la  progreffion  cft  60.  Ainfï  félon  cet- 
te neuvième  Propofition , le  douzième  terme 
doit  être  66j\  * 

Dixième  Proposition. 

Septième  Problème. 

Le  premier  terme  d'une  Progreffion  étant  donné , 2,8 
îjf  la  différence  qui  y régné , connaître  le  quantiè- 
me terme  de  cette  Progreffion  eff  un  certain  nombre 
£roP°fff. 
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Le  premier  terme  de  la  progreffion  propofée 
eft  6,  la  différence  d,  & b — h 6d  eft  un  de  fes 
termes  dont  on  demande  la  place  dam  cette  pro- 
greflion.  Il  faut  d’abord  en  retrancher  £ le  pre- 
mier terme , enfuite  il  faut  voir  combien  la  diffé- 
rence d elt  de  fois  dans  le  relie  6d:  elle  y et!6 
fois.  Donc  par  leTheorème  fup  n.  20.  le  terme 
b-\-6del I le  feptieme  de  laprogreffion,puifqu’il 
contient  une  fois  le  premier  terme  plus  6 fois 
là  différence  d. 

Question. 

fl  y a une  rangée  d’arbres,  on  fait  que  fur  le 
• premier  il  y a ^ colombes,  fur  le  fécond  il  y en 
a 6;  ainfi  de  fuite  en  progrelfion  arithmétique. 
Il  y a un  arbre  fur  lequel  il  y ena  21;  on  de- 
mande le  quantieme  eft  cet  arbrp.  Pai®cetie 
Propofition  on  trouvera  qu’il  eft  le  dixième. 

Onzième  Proposition. 

Problème  huitième. 

29  La  différence , le  nombre  des  termes , £/  le  der- 
nier terme  étant  donnez. , trouver  le  premier  terme. 

Soit  y le  premier  terme  qu’on  cherche , le  der- 
nier eft  /,  la  différence  eft  d,  & n le  nombre 
des  termes.  Par  le  fécond  Théorème  fup.  n,  20. 
le  dernier  terme /eft  égal  — (-  nd—  id.  Otant 

donc  nd  — id , produit  de’ la  différence  d par 
»— 1 nombre  des  termes  qui  font  avant  le  der- 
nier/; ôtant,  dis-je,  ce  produit  du  dernier  ter- 
me/, le  refte  fera  par  conféquent  lavaleurdû 
premier  terme  y que  l’on  cherche. 

Question. 

Une  perfonne  a dépenfé  de  l’argent  pendant 
10  jours.  Chaque  jotlr  elle  a dépenfé  2 lois  plus 
que  le  jour  précédent;  & le  dernier  jour  elle 
en  a dépenfç  22.  On  demande,  combien  de 

fols 
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lois  cette  perfonne  à dépenfé  le  premier  jour 
& chacun  des  fuivans  ? On  connoit  la  diffé- 
rence , le  nombre  des  termes , & le  dernier  ter- 
me de  cette  progrefiion  ; ainfi  par  cette  onziè- 
me Propofition  ,*on  trouvera  que  le  premier 
jour  cette  perfonne  avoit  depenfé  4 fols,  & le 
fuivant  6 lois.  Ainfi  de  fuite. 

Douzième  Proposition. 

Quatrième  Theorême. 

En  tonte  progreffion  la  fomme  des  deux  Extrêmes  oq 
multipliée  par  la  moitié  du  nomore  de  tous  les  ter- 
mes , efi  égale  à la  fomme  de  tous  les  termes. 

Soit  cette  progreffion-4-£,f, 4/, g, &, Æ, p,<y. 

Nous  avons  prouvé  fup.  n.  18.  que  dans  une 
progrefiion  arithmétique  , c ~+  P 

la  lomme  de  deux  termes  . d-Æ  » 

également  éloignez  des  Ex-  b — ’rqrzp  f ~+m 
trêmes,  eft  égale  à celles  des  I g H-  b 

Extrêmes  : ainfi  tous  les  * b — I-  k 

moyens  étant  pris  deux  à deux  font  des  fournies 
égales  c — f p = d—\-n~f  »+  m=zg  — 1 - / , £sv. 
Donc  comme  il  y a ici  douze  termes,  fixfois  la 
fomme  des  Extrêmes  eft  égale  à la  fomme  de 
tous 'les  termes.  Par  conféquent  la  fomme  des 
Extrêmes  multipliée  par  la  moitié  du  nombre 
des  termes , eft  égale  à la  fomme  de  tous  les* 
4Éermes, 

Corollaire  ï. 

Si  le  nombre  des  termes  d'une  Progrejfion  eflim-  31 
pair , leur  fofhme  entière  eft  égale  au  produit  du 
Moyen  multiplié  par  le  nombre  de  tous  les  termes . 

Car  fi  la  fomme  des  deux  Extrêmes  multipliée 
par  la  moitié  du  nombre  des  ternies,  eft  égale  à la 
fomme  de  tous  ces  termes, la  moitié  de  la  fomme 
des  Extrêmes  multipliée  par  le  nombre  entier  de 
tous  les  ternies,  doit  être  égale  à la  fomme  de 

tous 
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tous  les  termes.  Or  le  Moyen  vaut  la  moitié 
de  la  fomme  des  Extrêmes,  puifqu’ajouté  à lui- 
même  il  vaut  cette  fomme,  fup  n.  io.  donc; 
&c.  Soit  retranché  de  la  progrclîion  précédente 
le  terme  y,  de  forte  qu’il  neTelteplusqu’onze 
termes  dont  le  moyen  eft  h.  Alors  h-*-  â,ou 
2 h — b-\  p ; donc  multipliant  h par  1 1, 4e  produit 
i îh  fera  égal  à la  fomme  de  tous  ces  onze  termes. 

Corollaire  2. 

^2  Dans  une  Progrcffion  arithmétique  dont  le  pre- 
mier terme  eft  zéro , Ji  on  multiplie  le  dernier  Z 
far  X , nombre  des  termes  de  ia  Progreffionfie  pro- 
duit qu'on  aura  fera  le  double  de  la  fomme  de  tous 
les  termes. 

Le  dernier  terme  z , avec  zéro  le  premier  ter- 
me, ce  qui  ne  fait  que  étant  multiplié  par  la 
moitié  de  x nombre  des  termes , eft  égal  à la 
fomme  de  tous  les  termes  de  cette  Progrclîion  ; 
donc  multiplié  par  tout  je,  il  eft  le  doubleade  , 
toute  cette  fomme.  C’eft-à-dire  que  xz  eft  le 
double  de  toute  la  .progrclîion. 

Treizie.me  Proposition. 

Cinquième  Theorême. 

; Une  Progeffion  arithmétique  t>eut  êtrem  conti- 
.35  nuée  à l'infini , en  montant.  Elle  ne  le  peut  en x 
de f cendant , fi  ces  termes  ne  font  des  grandeurs  «J* 
gatives. 

Ajoutant  à un  terme  d’une  progreflîon  la  dif- 
férence qui  regrle  dans  la  progréfîion,  on  a le 
\ terme  fuivant  : ainfi  on  la  peut  augmenter  ou 
continuer  à l-’infini,  en  montant.  Mais  on  ne 
le  peut  faire  en  defeendant,  fi-  ces  termes  font 
des  grandeurs  pofitîves.  .Car  foit  cette  progres- 
fion  — o .a.b.c.  qu’on  ait  continué  en  defeen- 
dant} jufqucs  à ce  que  x dift'crencc  qui  règne 

dans 
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dans  la  progrefiïon  foit  telle  que  a~ x :=o  : je 
dis  qu’on  ne  peut  pas  trouver  un  terme  au  des- 
fous de  o,  & plus  grand  que  o.  Si  on  fuppofe 
que  z eft  ce  terme,  alors  z—\-x—a\  partant 
z— a — x.  Or a—  jt  = o ; donc  z = o,  & par 
conféquent  z n’eft  pas  plus  grand  que  zéro. 

Mais  fi  dans  une  progrefiïon  arithmétique  il 
y a des  grandeurs  négatives,  elle  peut  être  con-  . 
tinuée  en  montant  & en  defeendant.  Soit  une 
progrefiïon  dont  i ert  la  différence,  il  eft  évi- 
dent qu’il  y a même  différence  entre  o H-  i 
qu’entre  o — i , lavoir  la  valeur  de  i.  Ainfi 
cette  progrefiïon  peutêtre  augmentée  à l’infini, 
foit  en  montant,  foit  en  defeendant , — r 3. 2. 1. 

’o.  — 1.—  2,.  — 3.  êcc. 

Quatorzième  Proposition. 

Problème  neuvième. 

Le  premier  terme  fa  différence  Çÿ  le  nombre  des  34 
termes  étant  donnez , trouver  la  fomme  de  la  pro- 
grcffion. 

Il  faut  trouver  le  dernier  terme  par  le  moyen 
du  fixieme  Problème  fup.  n.  27.  & l’ayant  ajou- 
té au  premier , on  aura  la  fomme*  des  extrê- 
mes , qui  étant  multipliée  par  la  moitié  du  * 
nombre  des  termes , on  aura  par  le  Theorême 
fup.  n.  30.  la  fomme  de  toute  la  progrefiïon  ; ce 
qu’on  demandoit. 

Quand  le  nombre  des  termes  eft  impair , il 
faut  chercher  la  valeur  du  moyen-  Par  exem- 
ple, fi  Je  nombre  des  termes  étoitonze,  le 
terme  moyen  eft  le  lïxieme  terme  dont  il  au- 
roit  fallu  chercher  la  valeur  par  la  Propofition 
fup.  n.  27;  enfuite  multiplier  ce  moyen  par  le 
nombre  entier  des  termes  de  la  progrefiïon  , le 
produit  feroit  la  fomme  de  tous  les  termes  de 
la  progrefiïon,  par  le  premier  Corollaire  de  la 
Propofition  douzième  fup.  n.  31.  Qu  es- 
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Question. 

Un  Capitaine  a rangé  fes  Soldats  de  manière 
- qu’au  premier  rang  il  y a trois  Soldats , au  fé- 
cond y;  il  y a 12  rangs.  On  demande  com- 
bien il  y a de  Soldats  ? c’cft-à-dire  quelle  cfl  la 
fomme  de  cette  progreffion  ? Par  cette  quator- 
zième Propolîtion  cette  fomme  eft  168 - 

- Quinzième  Proposition. 

Problème  dixième. 

35"  La  différence , le  nombre  des  termes  , U5  la-  fom- 
me de  la  progreffion  étant  donnez-,  trouver  les  deux 
Extrêmes  y & chacun  des  interpufez- 
. La  différence  eft  c qui  vaut  2,  le  nombre  des 
termes  eft  12,  la  fomme  de  la  Progreffion  eft 
i63.  Soient  x & z fes  extrêmes  qu’il  faut  trou- 
ver avec  leurs  interpofez.  Puifque  par  la  Pro- 
pofition  fup.  n.  30.  la  fomme  des  Extrêmes  mul- 
tipliée par  la  moitié  du  nombre  des  termes,  eft: 
égale  à la  fomme  de  toute  la  progreffion  ; donc 
divifant  la  fomme  de  la  progreffion  par  la  moi- 
tié du  nombre  des  termes , le  quotient  fera  la 
fomme  des' Extrêmes.  Ainfi  ayant  divil'é  168 
* par  6,  moitié  de  12,  nombre  des  termes,  le 
quotient  28  eft  égal  à x le  premier  terme  plus 
z le  dernier;  ce  qui  s’exprime  28  = *— \-z  , & 
par  la  fécondé  Propofition  fup.  n.  20.  x— t-iic. 
ou  x —h  22  = z.  Donc  2b  = x — j-  z— f-22. 
Otant  de  part  & d’autre  22,  reliera  6 = jr— hz. 
Donc  3 = x.  Ainfr  le  premier  terme  eft  3. 
Mais  x —H  22 —z  : Donc  z — 3 — 22,  ou 
zz=2$.  La  différence  qui  régné  dans  la  pro- 
greffion eft  connue , favoir  c ou  z ; donc  le  fé- 
cond terme  fera  y,  le  troificme  fera  7.  &c. 

Question. 

Une  fontaine  artificielle  a 12  jets  d’eau  diffé- 
rons , 
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rens , te  fécond  jette  dans  une  heure  deux  pintes 
d’eau 'plus  que  le  premier,  le  troifieme  deux 
pintes  plus  que  le  fécond,  & ainli  de  fuite, & 
tous  enfemble  jettent  168  pintes  d’eau  dans  une 
heure.  L’on  demande  combien  chacun  des  jets 
de  cette  fontaine  jette  d’eau  dans  une  heure. 

L’on  connoit  la  différence  qui  régné  dans  cet- 
te progreffion , favoir  2 , le  nombr®des  termes 
qui  cftia,la  fomme  de  tous  les  termes  qui  elt 
168  ; ainfi  par  cette  quinzième  Propofition,  on 
trouvera  que  le  premier  jette  dans  une  heure 
trois  pintes  d’eau , le  fécond  cinq  pihtes  , le  troi- 
sième fept  pintes  ; ainfi  de  fuite. 

Seizième  Proposition. 

Problème  onzième. 

Connoiffant  le  nombre  des  termes  d’une  Progrès-  36 
/ion  arithmétique , & leur  fomme  avec  le  premier 
ou  le  dernier  terme , connaître  le  re/le. 

Le  nombre  des  termes  eft  » , leur  fomme  eft  f. 
Soit  x le  premier  ou  le  dernier  terme  qu’on  nç 
connoit  pas.  Il  faut  en  premier  lieu  divifer  la 
fomme /par  la  moitié  de  » nombre  des  termes. 
Le  quotient  de  cette  divifion, félon  ce  qui  a été 
démontré  dans  la  Propofition  précédente,  fera  la 
fomme  du  premier  & du  dernier  terme  ; d’où 
ôtant  le  premier  le  refte  fera  le  dernier,  ou  ôtant 
le  dernier  le  refte  fera  le  premier,  comme  il 
eft  évident.  Enfuite  on  trouvera  la  différence 
par  le  Problème  fup.  n.  24.  laquelle  étant  une 
fois  connue,  on  trouvera  aifément  tout  le  refte 
de  la  progreffion. 


Question  Première.  ‘ 

Un  débiteur  eft  obligé  de  payer  la  première  fe- 
maine  une  livre , la  Jiiivante  quatre  livres , la  troi- 
fieme fept  livres  ; ainfi  chaque  femaine  trois  livres 
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plus  que  dans  la  précédente.  On  demande  tombien 
il  doit  payer  la  vingt-huitieme  femaiue. 

Dans  cette  progreffiori  le  nombre  des  termes 
eft  connu  , la  différence  qui  y régné,  & le  pre- 
mier terme.  Par  la  neuvième  Propofition  on 
trouvera  que  la  fomme  qu’il  doit  payer  eff  82 
livres.  Car  multipliant  27,  nombre  des  termes 
qui  précééent  celui  qu’on  cherche  par  3 diffé- 
rence qui  régné  dan*  la  progrefiion , le  pro- 
duit eft  81  , auquel  ajoûtant  le  premier  terme 
1 cela  fait  82,  qui  eft  le  28e  terme. 

.Question  .Seconde. 

Un  débiteur  ayant  payé  82  livres  la  vingt- hui- 
tième femaine , & payé  trois  livres  moins  dans  la 
le  maint  précédente , [avoir  la  vingt-feptieme , £3* 
toujours  de  meme  en  rétrogradant , on  demande 
combien  il  a dû  payer  à la  fin  de  la  première  fe- 
maine. 

Le  nombre  des  termes  qui  précédent  le  28  r 
favoir  27  multiplié  par  la  différence  3 , c’eft-à- 
dire  81  plus  le  premier  terme,  eft  égal  à 82, 
félon  qu’on  l’a  vu  dans  la  Queftion  précéden- 
te: Donc  de  82  ôtant  81  , le  relie  1 fera  le  pre- 
mier terme  qu’on  demande , ou  ce  que  le  dé- 
biteur a payé  à la  fin  de  la  première  femaine. 

Question  Troisième. 

Un  débiteur  doit  pendant  28  femaines  payer  à la 
fin  de  chacune  une  certaine  fomme , qui  croît  éga- 
lement chaque  femaine  ; la  première  il  a payer  une 
livre , la  dernier e 82  livres  : on  demande  quelle  e/l 
cette  augmentation , c'eft  à-dire  quelle  e/l  la  diffé- 
rence qui  régné  en  cette  progrefiion. 

Otez  de  82  dernier  terme  le  premier  1 , refte 
81  ; divifez  ce  nombre  par  le  nombre  des  ter- 
mes moins  1 , par  conléquent  par  27,  le  quo- 
tient 
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tient  3 marquera  cette  différence  , félon  ce 
qu’on  vient  de  voir  dans  les  deux  Queûions 
précédentes. 

Question  Quatrième.» 

Un  débiteur  a payé  la  première  femaine  une 
livre la  fécondé  4 , la  troijieme  7 , de  forte  que 
la  différence  de  la  progreffion  ejl  3 ; à la  fin 
de  la  derniere  femaine  il  a payé  82  : on  demande 
le  nombre  de  ces  femaines.  • 

Le  dernier  payement  & le  dernier  terme  de 
la  progreffion  ell  82  ; dont  j’ôte  le  premier 
terme,  relie  81 , que  je  diVife  par  3 différence 
de  la  progreffion:  le  quotient  de  la  divinon 
ell  27:  ainff  il  y a 27  —f  1 termes,  c’elt-à- 
dire  28  : ce  qu’on  demandoit. 

Question  Cinquième. 

Le  débiteur  doit  payer  pendant  vingt-huit  femai- 
ues  à la  fin  de  chacune  un  certain  prix  croijfant 
de  3 livres  : à la  fin  de  la  première  il  a payé 
T 1 & à la  fin  de  la  vingt-huitième  82  : on  de- 
mande combien  il  a payé  en  tout. 

Le  premier  & le  dernier  terme  1 -+  82  mul- 
tipliez par  la  moitié  du  nombre  des  termes , 
font  égaux  à la  fomme  de  tous  les  termes  de 
la  progreffion  Jup.  n.  30  : multipliant  donc 
1 -+  82  ou  83  par  14,  puifqu’il  y a 28  ter- 
mes; le  produit  1162  ell  la  fonjme  que  l’or, 
demande.  “ - . 

Question  Sixième. 

Un  débiteur  doit  payer  II 62  livres  en  'ton  cer- 
tain nombre  de  femaines  , il  a payé  la  première 
femaine  1 livre , if  la  derniere  82  , payant  en  cha- 
fune  plus  qu'en  la  précédente  dans  la  même  Pro - 
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grejfion  que  dans  les  Quejlions  précédentes  : on  de - 
■mande  quel  ejl  le  nombre  de  ces  J'cmaines. 

Je  divife  1162  par  la  fomme  du  premier  & 
dernier  terme,  c’eft-à-dire  par  x -+82,  ou 
83:  le'quotient  eft  14,  je  double  ce  quotient; 
ce  qui  m’apprend  que  28  eft  le  nombre  des  fe- 
maines  qu’on  demande. 

Question  Seïtiïme. 

Un  debiteur  doit  payer  1 1 62  livres  en  28  fem 
marnes  , la  première  une  livre  , toujours  dans  la 
mime  progrejjion  : on  demande  ce  quel  payera  la 
derniere  Jemaine. 

Je  divife  1162  par  la  moitié  de  28,  c’eft-à- 
dire  par  14;  le  quotient  eft  83  dont  je  retran- 
che le  premier  terme  qui  eft  1 , le  dernier  ter- 
me eft  S2  que  je  cherchois.  Le  débiteur  doit 
donc  payer  82  livres  la  derniere  femaine. 


SEC' 
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SECTION  TROISIEME 


•DES  RAISONS, 
ET  DES  PROPORTIONS 

ET  PROGRESSIONS 

GEOMETRIQUES. 


Chapitre  Premier. 

On  éclaircit  la  notion  des  Raisons. 

C"^E  mot  Raifen , comme  je  l’ai  fait  voir,  ne 
_j,  lignifiant  en  général  qu’un  rapport, l’idée 
en  eft  confuie  quand  on  ne  fpécirie  point  ce 
rapport.  Avoir  rapport,  c’eft  être  d’une  cer- 
taine maniéré  au  regard  d’une  autre  ; or  dire 
en  général  qu’une  chofe  eft  d’une  certaine 
maniéré  au  regard  d’une  autre  , c’cft  parler 
. confu Cément , -au  moins  obfcurément,  fi  on 
lie  fpécifie  cette  maniéré;  car  la  paternité  eft 
un  rapport  du  père  au  fils , ainfi  dire  que  les  • 
Rai Cons  l'ont  des  rapports,  ce  n’eft  rien  dire,  f 
On  ne  peut  tirer  d’une  notion  fi  générale  des 
Raifons,  aucune  lumière  fuflifante  pourdé-# 
montrer  ce  qu’on  en  propofedans  les  Mathé- 
matiques. Il  eft  vrai  que  l’on  ajoute  que  Rai- 
Ion  c’cft  un  rapport  félon  la  quantité;mais  quoi- 
que celatnarque  que  l’on  confidere  la  quantité 
ou  la  grandeur  des  chofes  qu’on  compare  & 
qu’on  rapporte  l’une  à l’autre,  néanmoins  on  • 
ue  dit  pas  encore  afifez,  puifque  cette  compa- 

■ ‘raifon 


i{>8  Liv.  III.  SeH.  5.  Riifons 

raifon  fe  peut  faire  en  deux  maniérés  : ainfi  011 
ne  donne  pas  une  idée  enticre  de  ce  que  c’eft 
que  Raifon,  félon  qu’on  prend  ce  mot. 

On  a vu  que  l’on  peut  comparer  deux  gran- 
deurs l’une  avec  l’autre,  ou  en  confiderant  leur 
différence, ou  examinant  comment  l’une  con- 
tient l’autre, ou  en  eft  contenue.  Ainii  pour  don- 
ner une  idée  diftinde  des  Raifons, c’eft-à-dire  des 
rapports  des  Grandeurs, entant  qu’on  veut  parler 
d’un  rapport  qui  ne  confifte  pas  dans  la  différen- 
ce de  deux  grandeurs  qu’on  rapporte  l’une  à 
l’autre,  il  faut  néceflairement  dire  que  Raifon 
c’eff  une  maniéré  de  contenir, ou  d’être  contenu. 

Ce  qui  a trompé  plufieurs  perfonnes,&  leur  a 
faitrejetter  cette  notion  que  nous  donnons  ici 
des  Raifons,c’cftqu’ils  fe  font  imaginés  que  les 
Raifons  ainfi  expliquées,  ne  pouvoient  s’appli- 
quer qu’aux  Grandeurs,  dont  l’une  contient 
l’autre  ou  en  eft  contenue  exactement  tant  de 
fois, & qu’on  peut  exprimer  par  nombres.  Il  y 
a , dilent-  ils , & ils  ne  fe  trompent  pas  en  cela, 
line  infinité  de  Grandeurs  dont  on  ue  peut  pas 
dire  que  l’une  foit  contenue  urf  certain  nombre 
de  fois  dans  l’autre:  ainfi,comîîient  dire  que  la 
raifon  qu’elles  ont  entre  elles  eft  la  maniéré  dont 
-elles  fe  contiennent  ,puifque ‘cette  maniéré  eft 
inconnue,  & qu’il  eft  impoilible  de  l’exprimer? 
Ce  qu’011  peut  donc  dire  de  leur  raifon , c’eft 

• que  l’une  a un  rapport  à l’autre. 

Voila  tout  ce'qu’ils  peuvent  dire  contre  la  no- 
tion que  je  donnedes  Raifons, mais  cela  n’a  au- 
cune force  ; car  bien  que  j e 11e  connoilfe  point  la 
maniéré  précife  qu’une  Grandeur  eft  contenue 
dans  une  autre,  cela  n’empêche  pas  que  je  ne 

• puiffe  démontrer  les  proprietez  des  Raifons  & 
des  Proportions  géométriques,  fuiïant  cette  no- 
tion 
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«ionquejfcdonnc  des  Raifons.  Si  jefaiqueÆeft 
contenu  dans  c comme  d dans  /,  fans  pour- 
tant favoir  fi  c’eft  exactement  ou  avec  refte- 
fuivant  la  définition  des  Proportions  je  faurai 
certainement  que  ces  quatre  termes  b.  c.  d.  /. 
font  proportionnels:  Ignorant,  dis-je,  la  ma- 
niéré dont  b eft  contenu  dans  c , je  pourrais 
faire  voir  que  d eft  à/  comme  b à c.  fi  j’avois 
un  moyen  de  démontrer  qu’effetlivement^eft 
contenu  dans / comme  ^ l’eft  danse.  U ne 
feroit  pas  jiécelfaire  que  je  pufle  dire  précifé- 
ment  cette  maniéré  , que  par  exemple  b eft  le 
•tiers  de  c comme  d eft  le  tiers  de  /.  Il  fuffi- 
roit  que  je  fille  voir  que  fl  on  fuppofoit  c &/ 
divifez  en  mille  parties,  fi  b étoit  une  milliè- 
me partie  de  r,  ^ feroit  auilî  une  millième 
partie  de/j  & que  fi  divifant  c par  b il  reftoit 
un  refte,  divifant  / par  d il  y auroit  auffi  un 
relie  ; & que  fi  on  concevoit  ce  refte  de  c di- 
vifé  en  mille  parties,  & le  refte  de/divitë 
aufti  en  mille  parties,  £ feroit  à chaque  milliè- 
me partie  du  refte  de  c comme  d à la  milliè- 
me partie  .du  refte  de/;  ainfi  à l’infini.  Lors, 
dis-je,  que  cela  fe  peut  démontrer , ileftévi- 
dent  que  la  maniéré  dont  d eft  contenu  dans 
/ell  la  meme  que  celle  dont  b eft  contenu 
dans  c ; ainfi  cette  définition  des  Raifons  , que 
ce  font  des  maniérés  de  contenir  ou  d’être 
contenu,  convient  à toutes  les  Raifons,  tant 
à celles  qu’on  peut  exprimer  par  nombre 
. qu’à  celles  qui  ne  le  peuvent.  Il  n’eft  pas 
même  néceffaire  d’ajouter  dans  la  définition 
des  Raifons,  qu’il  faut, afin  que  deux  Raifons 
foîent  femblables , que  fi  on  di\  ile  le  premier 
& le  fécond  Antécédent,  en  mille  parties,  <5t 
que  le  premier  Coniéquenï  foie  une  millième  . 

• H parie  ' 
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partie  du  premier  Antécédent , le  fécond  Con- 
l'équentfoit  aufliune  millième  partie  du  fécond 
Antécédent;  & que  fi  le  premier  Conféquent 
fe  trouve  plus  petit  qu’une  millième  partie  du 
premier  Antécédent,  le  fécond  Conféquent  fe 
trouve  aufii  plus  petit  qu’une  millième  partie 
du  fécond  Antécédent.  Car  fi  cela  n’étoit  pas, 
les  deux  maniérés  de  contenir  ou  d’être  con- 
tenu ne  feroient  pas  les  mêmes.  Une  défini- 
tion doit  être  courte  & nette.  Nous  démon- 
trerons dans  ces  Elcmens  tout  ce  qu’on  peut 
démontrer  touchant  les  Raifons  des  Grandeurs 
en  général , fans  avoir  befoin  de  cette  addition. 


CHAPITRE  II. 

Explicatio»  des  termes  dont  on  fe  dût  fervfr . 
Première  Définition. 


RAifon  de  deux  Grandeurs  étant  la  maniéré  que 
l'une  efl  contenue  dans  l' autre , j>u  qu'elle  la 
contient , A cette  Raifon  fe  peut  exprimer  par  un 
nombre  , elle  ejl  appelle'e  .exaile  ou  de  nombre  a 
nombre. 

Par  exemple , fi  « cil  contenu  exactement 
ou  2 fois,  ou  3 fois  daus£  , on  dit  que  larai- 
fon  de  a à b eft  une  raifon  de  nombre  à nombre. 


* Se 'c onde  Définition. 

q Lors  qu'une  Raifon  n'efl  pas  de  nombre  a nottf 
.3*  bre , elle  efl  appelle'e  Sourde. 

{y  on  ne  peut  exprimer  par  nombre  la  rai- 
fon de  l à c , c’eft-à-dire  combien  de  fois  b 
, eft  contenu  dans  c , ou  qu’il  contient  c , cette 
* • Raifon  eft  une  Raifon  Sourde. 

Tro  V 


6?  Propàrtions  Géométriques. 
Troisième  Définition. 
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La  Raifon  exacte  eu  de  nombre  à nombre  fe  ig 
* divifeen  Raifon  d'égalité  ou  d'inégalité.  ° 

Raifdn  d’égalité  c’elt  lorsqu’une  Grandeur 
.eft  contenue  précifément  & exactement  une 
"fois  dans  une  autre  , que  l’une  n’eft  pas  plus 
grande  que  l’autre;  en  un  mot,  qu’elles  font 
égales.  ✓ 

La  Raifon  d’inégalité  fe  divifeen  cellequ’on 
appelle  de  plus  grande  inégaljté , qui  eft  quand 
on  commence  par  le  plus  grand  terme  en  le 
comparant  au  plus  petit , comme  3 à 2;  & 
celle  de  moindre  inégalité  eft  quand  on  com- 
mence par  le  plus  petit  terme  en  fe  comparant 
. au  plus  grand,  comme  1 à 3, 

Ne  confondez  pas  ces  chifes , Raifon  d'égalité, 

Ç?  égalité  de  Raifons  : elles  font  differentes.  Ega- 
lité de  Raifons  eft  une  fimilitude  de  Raifoyis , com- 
me l égalité  de  la  raifon  de  3 i 6 & de  celle  de 
X a 4.  La  Raifon  d'égalité  confijle  dans  l'égalité 
d un  antécédent  h fon  conféquent , comme  c(l  la 
raifon  de  b à b.  * 

Remarquez  auffi  qu'une  raifon  appartient  pro-  * 
prement  a l Antécédent , c'eft-À-dire  que  dans  une 
ratfJ\  ou  rapport  on  confédéré  premièrement  £3* 
principalement  le  terme  antécédent  : comme  dans  ce 
rapport  du  pere  au  fils  qu'on  nomme  Paternité  cet- 
te  paternité  appartient  au  pere.  On  appelle  donc' 
Raifon  de  grande  inégalité , quand  /’. Antécédent  efi 
plus  grand  que  fon  Conféquent.  On  dit  que  cette 
Ratjon  eft  de  moindre  inégalité , lorsque  l'Antécé - < 
dent  eft  plus  petit  au  regard  de  fon  Conféquent. 

, Qu atrieme  Définition. 

La  raifon  exaéie  d'une  Grandeur  à une  autre 
ixrandeur,  reçoit  diffetens  noms  félon  que  l'Ante'-^ ■ 
<edent  eft  contenu  ou  contient  fon  Conféquent  un  * 
certain  nombre  de  fois.  Ha  La  • 
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La  raifon  de  deux  termes  s’appelle  Double, 
lorsque  l’un  elt  contenu  deux  fois  dans  l’autre; 
Triple,  s’il  y elt  contenu  3^01’$, &c.  Lorsque 
le  plus  petit  terme  elt  l’ Antécédent,  on  dit  ‘ 
tiousdoublc,  Soultriple,  &c. 

“ Cinquième  Définition. 

4T  Divifant  l'un  des  deux  termes  d'une  Raifon  par 
l'autre  terme , le  quotient  de  cette  divifion.  eft  ap- 
pellé  l'Expofant  de  cef te.  Raifon. 

Parce  qu’il  eSpofe  & fait  connoitre  la  ma- 
niéré que  l’un  des  deux  termes  contient  l’au- 
tre, ou  en  elt  contenu.  Ainfi  divifant  12  par 
*5,  le  nombre  2 qui  eft  le  quotient  de  cette 
divifion,  eft;  l’Expofant  de  la  Raifon  de  12  à <5. 

SIXIEME  DEFINITION. 

• • * 

42  Oh  appelle  particulièrement  Expoftnt  d'une  Rai- 
fon , les  moindres  nombres  qu'ortpuijfe  trouver  qui 
fuient  entre  eux  comme  les  termes  d une  Raifon. 

Ain  fi  fi  b eft  la  ieptieme  pAtie  de  c, les  ex- 
pofans  de  la  raifon  de  b a c font  1 & 7 
font  les  moindres  ne  mjjrcs  qui  foient  entre  eux, 
comme  b eft  à c. 

• » 
Septième  Définition.  •. 

45  On  dit  que  plufieurs  termes  font  proportionnels  , 
D lorsque  co+me  le  premier  d'une  part  eft  au  premier 
de  l'autre  part  , ainfi  le  fécond  d'une  part  eft  au 
fécond  de  l'autre  part , & le  troifieme  d'une  part 
ejl  au  troifieme  de  l'autre  fart.  Ainfi  de  Jutte . 

• Ce  qui  fe  marque  en  ces  deux  manières. 

Première  maniéré.  2 ..y.  6.  ::  4.  10.  12. 

Seconde  maniéré.  2.  4.  «:  10.  Si  6.  J.2» 

Hui"‘ 
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Huitième  Definitiok. 


Les  termes  homologues  dé  une  proportion  font  . v; 
-ceux  qui  font  de  même  nom , if  tiennent  la  même 
place  chacun  enfin  rang. 

Ajali  dans  la^proportion  précédente!  &4,  q 
& 10, 6 & 1 2 , qui  font  ou  antéccdens|ou  confé- 
quens,  font  les  termes  homologues  de  cette  pro- 
portion. Car  parmi  les  antécédens  2 cil  le 
premier,  comme  4 eft  le  premier  conféquenu 
parmi  les  conféquens  ; (i  q eft  le  fécond  antécé- 
dent, 10  de  fon-côté  eft  le  fécond  conféquent.^ 
&c.*  * . 


NEUVIEME  Définition. 

Proportion  ordonnée , c'efl  l'arrangement  de  plu-  * 
fieurs  Grandeurs  d'une-  part  , if  d'atttanf  de 
Grandeurs  dé une  autre  part  , difpofées  de  telle- 
forte  que  la  première  du  premier  ordre  foit  à la- fé- 
condé du  premier  ordre , comme  la  première  du  fé- 
cond ordre  eft  à la  fécondé  du  fécond  ordre,  ifc.- 

Voilà  une  proportion  ordonnée.  > 

: i2.  4.  2.  8.-  ::  30.  10.  q.  20. 

Dixième  De-finition. 

Proportion  troublée , c'efl  l'arrangement  de  plu- 
fieurs  Grandeurs  d'une  part , if  d'autant  d'autres  & ’ 
Grandeurs  dé  une  autre  part , difpofées  de 'telle  for- 
te que  la  première  du  premier  ordre  foit  à la  fécon- 
dé, comme  la  pénultième  du  fécond  ordre  à la  der -• 
ntere  ; puis  la  fécondé  du  premier  ordre  à la  troi- 
fieme , comme  l' antépénultième  du  / econd  ordre  à là 
pénultième , if  ainfi  de  fuite. 

Voilà- une  proportion  troublée.  . N . 

12.  4.  2.  18;  9.  3.  • 

Onzième  Définition. 

LaProportion  Géométrique  droite  , c'efl  celle  ' . 

^ 3 ' dont  ^ 
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dont  les  termes  font  difpofez  par  ordre  chacun  ers 
J'on  rang. 

Comme  3 eft  à 6, de  même'4  eft  à 8;  cette 
proportion  ainii  rangée  3.6  ::  4.  8.  eft  droite. 

Douzième.  Définition. 

Si  le  premier  terme  eft  au  fécond  comme  le  qua- 
trième au  troifteme , cette  proportion  s'appelle  Rcn- 
verfée , alors  on  dit  que  les  deux  premiers  ter- 
mes font  réciproques  aux  deux  autres , 

3.  6.  ::  4.  8.  Ces  quatre  termes  étant  ainfi 
rangei  3.  6.8.4.  la  proportion  eftrenverfée,  <5c 
3 ei\  à 6 réciproquement,  comme  8 eft  à*4- 


• . C H A P I T R E III. 

Explication  de  quelques  termes  moins  utiles , 

JE  ne  dois  pas  pafler  fous  filence  l’explication, 
de  certains  autres  termes  qui  fe  trouvent  • 
dans  les  Livres.  Il  faut  donc,  favoir  que  l’u- 
ne & l’autre  raifon  de  plus  grande  inégalité 
& de  moindre  inégalité , font  diftinguées  en 
cinq  efpeces. 

Les  efpeces  de  la- raifon  de  plus  grandeurs 
galité  font  cinq.  La  première  s’appelle  Mul- 
tiple ; la  fécondé , Surparticuliere  ; la  troifteme, 

* Surpariiente;  la  quatrième,  Multiple  furpatticu - 
litre  • la  cinquième,  Multiple  furpartiente. 

La  raifon  Multiple  eft  quand  la  plus  grande 
contient  tant  de  fois  précifément  la  plus  peti- 
te, comme  6' contient  trois  fois  a,  ainlî  6 eft 
multiple  de  2. 

La  raifon  Surparticuliere  , c eft  lors  qu  un 
• nombre  en  contient  un  autre  une  fois  plusu- 

nc 
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ne  partie,  comme  la  raifon.de  3 à 2 eft  fur- 
particuliere , car  3 contient  une  fois  2 , & ou- 
tre cela  une  partie  de  2. 

Lesraifons  lurparticulieres  reçoivent  diflfe- 
rens  noms;  ce  mot , fesqui , eft  un  terme  dont 
on  fe  fert  pour  exprimer  l’unité  : ainft  raifort 
Jefquialtere  efl  quand  un  nombre  en  contient  un 
autre  une  fois  & une  moitié  de  ce  nombre.  La 
raifon  de  3 à 2 eft  [efquitltere , la  raifon  de  4 à 
3 eft  Çefquitierce , parce  que  4 contient  une  fois 
. 3 & un  tiers  de  3 ; la  raifon  de  y à 4 eft  Jes- 
quiquartc , parce  que  y contient  une  fois  4 & 
*ie  quatrième  partie  de  4. 

Raifon Çurparùente  eft  quand  la  pins  grande 
contient  la  plus  petite  une  fois , & qu’elle  con- 
tient outre  celaplus  d’une  de  fes  parties.  Larai- 
fon  de  y à 3 eft  fur  par  tien  te , parce  que  3 eft 
contenu  une  fois  dans  y,  outre,  cela  il  y a plus 
d’une  partie  de  3 dans  y,  car  la  troifieme  par- 
tie 3 y eft  contenue  2 folt , outre,  que  3 y eft 
contenu  une  fois;  ainft  cette  raifon  de  y à 3 
eft  nommée  Surbipurticnte-tierce , celle  de  7 X_ 
• 4.  Surtripartientc- quarte  ; ainft  cette  raifon  re- 
çoit differeus  noms.  . ' ' ■. 

Raifon  multiple  furparticuliere , eft  quand  le 
plus  grand  nombre  contient  le  plus  petit  pour 
le  moins  2 fois,  & outre  cela  une  des  parties, 
du  plus  petit.  Telle  eft  la  raifon  de  y à 2,  car 
2 eft  contenu  2 fois  dans  y,  outre  cela  y con- 
tient une  partie  de  2 ; ce  qui  s’appelle  encorer 
Raifqa  double  Jefquialtere  , comme  celle  de  7 
à 3 double  fefquitierce  , celle  de  13  à 4 triple 
fefquiquartg,  parce  que  13  contient  3 fois  4 , 
plus  une  quatrième  partie  de  4. 

Raifon  multtple  furpartiente , eft  quand  le  plus 
grand  nombre  contient  2 ou  plufteurs  fois  le 
H 4 ^ ’ plus. 
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pins  petit,  & plus  d’nne  de  fcs  parties.  Telle  eft 
la  railon  de 8 à 3 , 8 contient  2 fois  3 , plus  2 par- 
ties de  3 ; c’cft  pourquoi  cette  raifon  eft  nom- 
mée Raifon  duuble  furbipartiente-ticrce  ; la  raifon 
de  if  à 4 , Raifon  triple  furiripartiente-quetrieme . 

Les  cinq  efpeces  de  la  raifon  de  moindre  iné- 
galité ne  différent  de  celles  dont  nous  venons 
de  parler,  que  par  cette  particule,/™/ , qu’on 
appole  à leur  nom:  au-lieu^de  dire  multiple, 
on  dit  J'ous- multiple  ; fous-Jurparticulicre  , au  lien 
de  dire  Jurparticulierc  ; ainlï  tout  ce  qu’on  a dit» 
des  cinq  efpeces  de  la  Raifon  de  grande  inéga-^ 
lité,  fe  doit  entendre  des  efpeces-de  la  raifon 
dè  moindre  inégalité.  Par  exemple,  la  Raifon 
de  4 à 3 qui  eft  de  grande  inégalité , eft  furpar- 
ticuliere:  la  raifon  de3à4qui  eft  de  moindre 
inégalité  , eft  une  raifon  fous-furparticuliere. 

Il  n’eftpas  néceffairede  forcer  fa  mémoire  à 
retenir  ces  noms , oa  ne  doit  pas  même  s’en 
fèrvir  : ft  une  raifon  eft  de  nombre  à nombre , il 
faut  l’exprimer  par  fes  expofans.  Par  exemple, 
fi  la  raifon  de  b à </eft  triple  lefquiquarte , au  lieu 
de  me  fcrvir  de  ces  termes  embaraflans , jedi- 
rai  fimplement  que  b eft  à d,  comme  13  eft  à 4.» 

ün  trouve  auffi  dans  les  Auteurs  les  termes 
fuivans,:iefqûels  j’expliquerai  pour  la  même 
raifon,  quoique  je  ne  m’en  ferve  pas  dans  ces 
Élémens. 

Une  grandeur  eft  appellée  Multiple  au  re- 
gard de  fes  parties,  qui  étant  prifes  un  certain 
nombre  de  fois  lui  font  égales  ; ainfi  *4  eit 
multiple  de  6.  Or  on  dit  que  deux  Grandeurs 
font  multiples  pareils  ou  ^uimultip!$s , lors- 
qu’elles contiennent  les  parties  dont  elles  font 
les  multiples  un  même  nombre  de  fois:  aitiii 
ic£  & 10 d font  des  multiples  pareils. 
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Lorsqu’une  partie  d’une  Grandeur  eft  con- 
ténue  précisément  tant  de  fois  dans  fon  tout, 

2 fois , ou  3 fois , &c.  cette  partie  eft  appellée 
Ahq  ite  de  cette  Grandeur  ; ainfi  fe(t  aliquo- 
te de  1 f.  Il  n’y  a point  de  nombre  qui  tout 
au  moins  n’ait  pour  aliquote  l’unité;  Car  tout 
nombre  elt  contenu  une  fois  en  lui-même. 

Si  les  parties  aliquotes  d’une  Grandeur  font 
autant  de  fois  dans  leur  tout,  que  les  parties 
aliquotes  d’une  autre  Grandeur  font  dans  le 
leur,  elles  font  . appellées  Aliquotes  pareilles  ; 
ainfi  3 & 4 font  les  aliquotes  pareilles  de  9 & 

12,  car  3 eft  contenu  3 fois  dans  9,  comme 
4 eft  contenu  trois  fois  dans  12. 

On  appelle  Aliquote  commune  un  nombre  qui 
étant  pris  autant  qu’il  faut  , eft  égal  à déux 
autres  nombres:  ainfi  3 eft  aliquote  commune ’ 
de  9 & de  12;  car  3 pris  trois  fois  eft  égal  à 
9,  .&  pris  4 fois  il  eft  égal  à 12.  Deux  nom- 
bres ont  tout  au  moins  pour  leur  cdmmunc  .> 
aliquote  l’unité , car  il  eft  manifefte  que  l’uni- 
té repetée  autant  qu’il  faut  j eft  égale  à quel- 
que nombre  que  ce  foit.  ' 

CHAPITRE  IV. 

Des  proprietez  des  Raifons  & des  Proportions 
Géométriques. 

Premier  Axiome. 

Les  Raifons  égales  ont  des  Expofans  égaux.’  . y® 

Second  Axiome. 

Les  Grandeurs  égales  ne  peuvent  être  les  Expo- 
fans  que  de  Raifons  qui  foient  égales.  * 

LEs  Raifons  font  des  maniérés  de  contenir 
ou  d’être  contenu, d’où  il  eft  évident  que  , 
H;  s ' deux 
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deux  raifons  font  égale»,  c’eft-à-dire  que  cel- 
le de  b 2.  dcfi.  la  même  que  celle  de /à  g , lors- 
que b contient  ou  eft  contenu  dans  d comme/ 
à g;  ou  ce  qui  eft  une  même  chofe,  que  di- 
vilànt  b Si.  ii  l’un  par  l’autre,  le  plus  grand 
par  le  plus  petit,  le  quotient  de  cette  dijilioa 
eft  le  même  que  de  la  divifion  de/  par  g.  Car 
le  quotient  n’eft  qu’un  figne  ou  une  exprès- 
lion  de  la  maniéré  qu’une  Grandeur  eft  con- 
tenue dans  celle  qu’elle  divife.  Ces  quotiens- 
font  appeliez  les  txpofans  de  ces  Raifons  par 
la  fuieme Définition  ci  deflfus,  qui  ferontain- 
fi  égaux  fi  ces  quotiens  font  égaux;  les  dé- 
monftrations  du  refte  de  ce  Livre  roulent  tou/- 
tes  fur  ces  deux  Axiomes. 

. Troisième  Axiome. 

Si  la  raifort  de  b À à.  eft  la  même  que  celle  de 
f à g , celle  de  d à b eft  la  même  que  de  g à f. 

Ce  tr.oifietne  Axiome  n’eft  pas  moins  cer- 
tain que  le  premier  & le  fécond.  Contenir  & 
être  contenu  font  des  termes  réciproques;  ain- 
fi  il  eft  évident  que  fi  b contient  d comme/ 
contient  g;  ainfi  d eft  contenu  dans  b,  com- 
me g eft  contenu  dans  /. 

Quand  on  tire  une  conféqucnce  de  cet  Axio- 
me, cela  s’appelle  conclure  invertendo. 

Quatrième  Axiome. 

Le  premier  Antécédent  eft  au  fécond  Antécédent, 
3 comme  le  premier  Conféquent  au  fécond  Confé- 
qnent. 

Ainfi  fi  A.  B ::  C.  D ; donc  A.  C ::  B.  D , la- 
ouelle  maniéré  de  conclure  s’appelle  A 'cmando. 
On  compare  alternativement  A avecC,  l’Anté- 
cédent avec  l’Antécédent; &£  avec  D le  Con- 
féquentavec  le  Conléquent.  Ce  que  nous  ap- 
pel- 
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pelions  ici  Alternatif , d’autres  l’appellent  Per- 

mutando.  • 

N*us  avons  vu  dans  la  SeStio»  precedente  fup.‘ 

».  13.  l'importance,  qu'il  y a de  réduire  autant 
que  cela  fe  peut , plujieurs  & differentes  Gran- 
deurs aux  mêmes  figues  ou  mêmes  noms\  de  forte., 
que  dans  la  maniéré  qu'on  les  exprime  on  apper- 
çoive  ce  qu'elles  ont  de  commun , if  ce  qu'elles 
ont  de  particulier.  On  le  peut  faire  ici  de  même. 

Les  lettres  marquent  toutes  fortes  de  Grandeurs ; 
ainji  ufie  Raifon  étant  propojée  telle  'qu'elle  foit  , 
four  de  ou  non , je  puis  appeller  b /’ Antécédent  de 
cette  Raifon ÿd  /e  Conféqnent  ; je  puis  divifer 
b par  d,  ou  d par  b.  Or  fi  je  nomme  q le  quo- 
tient  de  d divifé  par  b,  qui  efl  le  Jigne  de  la  ma- 
niéré que  b efl  entinu  dans  d : don : puisque  le 
quotient  dé  une  ttrujun  multipliant  le  divifeur , ici 
q multipliant  b,  doit,  faire  Lîv.  1.  n.  2.  une 
grandeur  égaie  à la  grandeuç  divifée , il  faut  que 
qb  Joit  égal  à d.  A/nfl  je  puis  nommer  qb  la 
grandeur  d , if  réduire  ces  deux  termes  b d * . 
a ceux-ci  b.  qb,  quoique  je  ne  connoijfe  point 
leur  valeur , if,  même  qu'elle  ne  fe  puijfe  pas  ex- 
primer. par  nombres  , O5  qu'ainfi  leur  raifon  foit 
Jourde.  Car  q ne  marque  autre  chofe  que  la  ma- 
niéré dont  b efl  dans  d,  fans  la  déterminer.  C'efl. 
le  quotient  de  d divifé  par  b,  qui  ne  dit  point  Ji 
b peut  divifé - exactement  d ou  non.  ' Il  efl  cer-- 
tain  par  les  Axiomes  qu'on  vient  de  propofer , que 
les  raifons  égales  ont  des  expofans  égaux , les  expo- 
fans  font  les  quotiens  ; par  conféqnent  lorsque  deux 
raifons  font  égalés , que  b efl  à d comme  r efl  à g, 
fi  le  quotient  de  d divifé  par  b efl  q , celui  de  g 
divifé  par  f doit  être  le  même  ; ainji  g doit  être 
égal  <i.qf.  On  peut  donc  réduire  cette  proportion 
b.  d ::  f.  g.  à celle-ci , b.  qt)  ::  f.  qf.  C'èft  ce 
que  je  dis  eu  moins  de  paroles  dans  le  Lemme  fui • 
vaut  b5  fou  Corollaire.  . H 6j  Læm» 
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54  Le  plus  grand  ternie  d'une  Raifon  eft  égal  are- 
plus  petit  multiplié  par  le  quotient  de  la  divijion- 
du  plus  grand  par  le  plus  petit. 

Soient  b & d les  deux  termes  d’une  raifon, 
b eft  le  plus  petit  terme.  Ayant  divjfé  d par  £,• 
je  nomme  q le  quotient  de  cette  divifion.  Ce 
quotient  q rpultipliant  le  divifeur  le  p'roduit 

_ qb  fera  égal  à d la  grandeur  divifée  , £iv.  I. 
n.  2t.  Ain (7  qb=zd,  ce  qu’il  falloir  prouver. 

Je  fuppoferai  toujours  pour  abréger , que  c'eft  le 
conféquent  qui  ejl  le  plus  grand  terme.  Si  d avait 
été'  plus  petit  que  b , la  même  démonftratio n fait 
voir  que  qd=b.  • 

f 

i L Corollaire. 

» 

On  peut  donc  exprimer  les  termes  d'une  Raifon  , 
y même  tous  ceux  d'une  Progrejfion  , de  la  ma~ 
niere  fuivante. 

J’appellerai  toujours  q le  quotient  du  con- 
féquent divifé  par  l’antécédent.  Si  ces  termes  ' 
font  donc  bkd,  je  pourrai  mettre  qb  au  lieu 
de  d.  Je  pourrai  auili  exprimer  tous  les  ter- 
mes d’une  progreffion  de  cette  même  manié- 
ré , changer  par  exemple  cette  progreflion 
-ré-  b,  Cy  d,  f,  g,  h,  k,  en  celle-ci.  -4- rb.qb . 
qqbfq'b.  q*b.  qfb.  qsb.  qui  eft  la  meme  , car. 
par  le  Lemme  précédent  ql=c , & multipliant 
qb  par  le  quotient  de  la  raifon  de  c à d , qui 
elt  toujours  le  même,  favoir?,  il  faudra  que 
q2b=zdi  ainfi  que  .&  que  ?4/— &c- 
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Première  Proposition.  • 

/ 

• Premier  Théorème. 

Deux  grandeurs , font  égales  , lorsqu'elles  ontqt 
même  rMfon  à une  troifieme  grandeur. 

Soit  b.  g v.b  f.  c’eft-à-dire  que^  & / ont  li- 
ne même  raifon  avec  b,  je  dis  c\ueg=f.  Ayant 
divifé  g par  b , & f par  le  même  b , puilqueles 
raifons  de  b à g & de  b a / font  égales  , ces 
deux  divifions  auront  un  même  expofant,  ou 
même  quotient , félon  le  premier  Axiome.  Je 
nomme  y ce  quotient  ; donc  par  le  Lemme 

précédent,  Ainfî  les  grandeurs  g & f 

étant  égales  à une  même  grandeur,  favoir  à 
qb,  elles  font  égales  entre  elles  ; ce  qu’il  fal- 
loit  démontrer. 

Seconde  Proposition. 


Second  Théorêmç. 

Deux  Raifons  égales  à une  troifieme  raifon  , 
font  égales  entre  elles.  ' 

La  raifon  de  b à d eft  égale  à celle  de*  à s, 
à laquelle  celle  de  f i g eft  aufli  égale,  b.d.  ::x. 
z , &/.  g.  ::  x.  z-  Il  faut  démontrer  queÆ.^  :: 
f.  g.  Par  l’hypothefe  félon  ie  premier  Axiome, 
l’expofanf  de  l'a  raifon  de  b à d.  ou  ce  qui  eft 
la  même  chofe,  le  quotient  de  ^divifé  par  b , 
eft  le  même  que  celui  de  z divifé  par  puis- 
que ces  deux  raifons  font  égales.  Ainfi  fi  le 
quotient  de  la  faifon  de  b à d eft  q , celui  de  la 
raifon  de  * à z fera  aufli  q.  Or  puifque/  eft 
à g comme  *eft  à «,  & que  le  quotient  de* 
à z eft  7 j donc  celui  de  / divifé  par  g fera 
aufli  q.  Puis  dont?  que  ces  deux  raifons  ont  '- 
un  meme  quotient,  favoir  q , elles  ont  un  mê- 
H 7,  me-. 
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me  eipofant:  Donc,  félon  l’Axiome-,  elles 
font  égales , ce  qu’il  falloit  prouver. 

Troisième  Proposition.  • 
Troifieme  Théorème.  # 

„g  Deux  Grandeurs  demeurent  en,  même  Raifon 
J quoi  qu'on  ajoute  à l'une  & à l'autre , pourvufyue 
ce  qu'on  ajoute  à la  première  fait  à ce  qu'on  ajou- 
te à la  faconde , 'comme  la  première  ejl  à la faconde. 

Soient  donnez  d’une  part  b àe  d , & de  l’autre/ 
6Q:  onajou te/à£,  ce  qui  fuit£— !-/;'&  gidr 
ce  qui  fait  d-\-g;  fi  b.  d::  f.  g,  jedisvque^-h/. 

- bd;  ce  qu’il.faut  démonn/er. 

Soit  q l’expofant  de  la  raifon  debid,  qui  ùé- 
*a  aulli  celui  de  la  raifon  de/àjf,  ^uifque/ées  ' 
raifons  foyt  égales  : Donc  par  le  C&æîlaire 
du  femme  ci-deifus,  je  puis  exprimer  ainfi 
ces  quatre  grandeurs  b.  d.  f.  g.  les  réduifant  à 
■^celles-ci  b.  qb.'f  qf ; ainli  ajoutant  / à b , & 
qf  à qb , il  faut  démontrer  que  b-\-f.  qb—\-qf  :: 
b.d.  Pour  cela  je  divife  le  premier  conféquent 
qbfa-qfpzt  le  premier  antécédent  f/,  te  quo- 
tient de  cette  dnifion  eit  q.  félon  ce  qui  a été 
enfeigné  touchant  cette  Operation  dans  le  pre- 
/mier Livre,  que  pour  divifer  par  exemple  qb 
-+qf  par  b-\-f,  it  n’y  avoit  qu’à  Cupprimerles 
lettres  communes  audivifeur,  & à la  gran- 
deur qui  doit  être  divifée,  favoir  ici  b— h/,  a- 
près  quoi  il  ne  refte  que  q.  Or  par  l’hypothe- 
fe  le  quotient  de  d divifé  par^cftauiii  q :donç 
par  le  fécond  Axiome  la  railoq  de  b -+/à  qb 
— ou  de  b-faf  à d— \-g , eit  égale  à celle  de 
b à d;  qui  eit  ce  qu’il  falloit  démontrer. 

Corollaire. 

Lorsque  deux  Raifons  fini  /gales , l'antécédent 
f9dç  l'une  plus  fan  couj  équeut  ejl  à ce  même  confé- 
quent 
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f nette  , comme  l'antécédent  de  l'autre  plus  fou  con- 
séquent eft  à ce  conséquent. 

Ce  Corollaire,  à quelque  petit  changement 
près , n’eft , s’il  faut  ainfi  dire , qu’une  exp*cs- 
fion  particulie*e  de  la  propofniou  précédente. 
Car  foit  b.  d ::/•£;  pour  démontrer  que  b 
-+d.  d ::f-+g  g*  il  n’y  a qu’à  faire  alternando 
b.f::  d.  g.  Mais  par  ce  TheorémeÆ— \-d.  f-\-g 

b.f:  & partant  b-{-df—\-g  :;.d.  g.  Donc  en- 
core alternamio  b-\  d.  d :i  f— \-g.  g ; ce  qu’il  fal- 
lait démontrer. 

Quand  on  compare  ainfi  les  antécédens  plus 
leurs  conféquens  avec  ces  mêmes  conféquens, 
cela  s’appelle  compofer.  Et  quand  on  en  tiro 
quelque  conféquence on  dit  qu’on  conclud 
(Omptnendo. 

• Quatrième  Proposition. 

Quatrième  Théorème. 

Deux  G rondeurs  demeurent  en  même  raifo» 
quoi  qwon  retranche  de  l'une  & de  l'autre , pour- 
vu que  ce  qu'on  retranche  de  la  première  Joit  à ce 
qu'on  retranche  de  la  fécondé , comme  la  première 
ejl  à la  Jeconde. 

Soit  b.d::f.  on  retranche  /de  b , ce  qu’o* 
marque  ainli  b—f%  & g de  d,  ce  gui  fe  mar- 
que de  même  <£— g;  il  faut  démontrer  que  b 
— /.  d— g ::  b.  d.  Soit  divifé  le  conféqucnt  d 
|>ar  fon  antécédent  b>  je  fuppofe  que  le  quo- 
tient cfl  q,  divüànt£  par /,  cettç  divifion  au- 
ra le  même  quotient  f ,puifqu’on  fuppofe  que 
la  raifbn  de  f ïg  eft  égale  à celle  de  bàd.  Je 
puis  donc,  par  le  Corollaire  du  dernier  Lem- 
mc,  fup.  n.  fubftimcr  qb  en  la  place  de^, 
& flfenla  place dcjç-,ain.i  il  faut  démontrerque 

b-f.  qb—qf.  ::  b,  <L  On  a fuppofé  que  le 
* ’ quo- 
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quotient  de  ^divifé  par  b eft  q.  Or  divifant  ïe"- 

conféquent  qb—qf  par  l’antécédent  b—f,  le- 

quotient  eft  le  même,  favoir  q:.  donc  par-  le 

fecdïid  Axiome  ci-defFus,. 

b—f  ; qb—qf::  b.  d.  ou  b*-f.  d— £ ::  b.  d. 

% 

Corollaire. 

g j Lorsque  deux  Raifons  font  égales  , le- premier" 
antécédent  moins  le  premier  conféquent , ejl  à ce 
conféquent  comme  le  fécond  antécédent  moins  le  fé- 
cond conséquent , eft  à ce  fécond  conféquent.  * 
Soit  b.  d::f.g : ilfaut  prouver  qu zb—d.  d::f - 
—g.  S-  • Premièrement  alternando  b:  f ::  d.  g.' 
Donc  ôtant  des  termes  £ &/  les  termes  d&t  gf- 
qui  font  tn  même  raifon  , on  aura  par  cette  qua- 
trième Propofition  b— d.  f—g  \\  b.f.  Or  la  rai— 
fon  de  b à / eft  la  même  que  celle  d e d z’g. 
Ainfi  b — d.  f—g  d.  g.  Lonc  alternando  b—d. 

d •■f—g- g*  ce  qu’il  falloir  prouver. 

Quand  on.tire  ufteconl'équence  de  cf|te  vé- 
rité, on  appelle  cela  conclure  dividendo.  11?' 
me  femble  qu’on  anroit  dû  dire  fubtrabendo  , 
car  c’eft  Une  fouftraétion. 


Cinquième  Proposition. 

Cinquième  Théorème.  * 

fil  Lorsque  deux  Raifons  font  égales , le  premier  - 
antécédent  eft  au  premier  antécédent  moins  le  pre-> 
mier  conféquent , comme  le  fécond  antécédent  eft  aie 
fécond  antécédent  moins  le  fécond  conféquent . 

Si  a.  b y.  c.  d,  il  faut  que  a.  a— b ::  c.  c—dy 
car  alternando  a c'y  b.  d \ Donc  fup.  n.  60.  a — b. 
c-^-d  ::  a.  c , ou  ce  qui  eft  la  même  chofe  a. 
a:  a— b.  c — d.  Or  alternando  a.  a— b ::  c.  c — 

& c’efi  ce  qu’il  falloit  prouver.  Quand  on 

‘ * tire-  • 

\ 
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tire  une  confluence  de  cette  vérité  cela 
s’appelle  conclure  ctnvertendo. 

Sixième  Proposition. 

Sixième  Theorême. 

lorsque  deux  Grandeurs  font  multipliées  par  ^ ? 
une  même  Grandeur , elles  font , étant  multipliées, 
en  même  raifon  qu'avant  que  d'être  multipliées . 

Soient  les  grandeurs  b & ^ multipliées  par  x , 
il' faut  démontrer  qucxA  xd  ::  b.  d.  Ayant  di- 
vffé  le  conféquent  d par  l’antécédent  £ , foir 
nommé  le  quotient  de  cette  divifion  q;  ainfî 
qb—d , & par  conféquent  xqb-=xd.  Il  Faut  donc, 
démontrer  que’jrÆ.  xqb.  ::  b.  d.  Par  l’Iiypothe- 
fe  le  quotient  de  la  divifion  de  d par  b eft  q. 

Or  divifant  le  conféquent  xqb  par  l’antécédent 
x b,  le  quotient  eft  encore  q,  lelon  ce  qui  a 
été  enfeignéen.  parlant  de  là  divifion  ; par  con- 
féquent, par  le  fécond  Axiome  ci-deflus,  les- 
deux  ràifons  propofées  ayant  le  même  quoT 
tient,  elles  font  les  mêmes. 

xb.  xqb  ::  b.  d.  ou  xb.  xd.  b.  d.  , 
ce  qu’il  falloit  démontrer. 

C OR  O L L A IR  E. 


Le  multiplicateur  eft  au  produit  de  la  multipH 
cation , comme  l'unité  à la  grandeur  à multiplier  : * 
pareillement  le  nombre  à multiplier  eft  au  produit 
de  la  multiplication , comme  l'unité  au  multiplica- 


teur. 

Soit  le  nombre  6 à multiplier  par  le  mul- 
tiplicateur en  multipliant  i & 6 par  3;  ce* 
qui  fait  3 & 18.  La  même  raifon  demeure 
v- 1 6 ::  3 18. 

alternandt  r 3 ::  6 18 

Donc 
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Donc  comme  l’unité  eft  au  multiplicateur  3,- 
dé  même  6,  nombre  à multiplier,  eft  au  pro- 
duit 18. 

De  même  fi  £ eft  multiplié  par  d , dont  bd 
eft  le  produit,  on  aura  1.  b ::  d.  db. 

alterna» do  1.  d ::  b.  db. 

Septième  Proposition. 

Septième  Théorème. 

Divifant  deux  Grandeurs  par  une  troifieme , les 
quotiens  de  ces  diviftons  feront  en  même  raifon  que 
ces  Grandeurs. 

Soient  deux  grandeurs  Æ &^,je  les  divife  par, 
x , lequotient  de^par*  foit  nommé/»,  & ce- 
lui de  d par  x foit  nommé  q , il  faut  prouver 
que  p.  q ::b  d.  Or  px=b , & qx=.d ; fup.  n.  j'f. 
Donc  px.  qx  ::  b d.  Or  />•&  q ayant  été  mul- 
tipliez par  x ; félon  la  Propofition  précéden- 
te, x p.  xq  ::  p.  q:  donc,  par  la  fécondé  cî- 
deflus,  puifque.les  raifons  de  b à d & de  pà 
. q font  égales  à une  troifieme  raifon  qui  eft 
.celle  de  xf>  à xqr  il  faut  que/»,  q ::  b.  d;  ce 
qu’il  falloit  démontrer. 

C O R O t,  L \ I R E . 

Le  divifeur  ejl  à la  Grandeur  à divifer , comme 
® l'unité  e/l  au  quotient  ; otf,  comme  l'imite  ejl  au. 
quotient. , auffi  le  divifeur  ejl  au.  nombre  à divifer. 

Soit  18  i divifer  par  le  divifeur  6,  lequo- 
» tient  eft  3.  Or  c’elt  la  même  choie  que  fi 
on  proppfoit  de  divifer  6 & 18,  par  6,  dont 
Its  quotiens  font  1 & 3 , qui  par  le  Théorè- 
me font  entre  eux  comme  6 & 18,,  qui  eft 
ce  qu’il  falloit  prouver. 

1.  3 ::  6.  i8> 


Hui- 
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- Huitième  Proposition. 

Huitième  Théorème. 

Ltrsque  quatre  Grandeurs  font  en  proportion^ 
Géométrique , le  produit  des  extrêmes  ejl  égal  au 
produit  des  moyens. 

Soient  ces  quatre  grandeurs  b.  d ::fg  dont 
b &£.  font  les  extrêmes , & d & / les  moyens , . 

il  faut  démontrer  que  bg=df  Ayant  nommé 
q le  quotient  de  la  raifon  de  b ïd,  celui  de  la 
raifon  de/  ig  fera  aullï  q.  Donc  fup.  n.  j'y.  je 
puis  nommer  qb  la  grandeur  d,  &qf  la  grandeur 
g;  ainlï  il  faut  démontrer  que  bqf=bqf;  ce  qui 
eft  évident,  puisque  ce  font  les  mêmes  gran- 
deurs. Voici  encore  une  autre  démonftration. 

Multipliant  les  deux  derniers  termes/A  g 
par  le  premier  qui  eft  b,  par  la  fïxieme  Propo- 
lition  bf;  bg  ::  /.  g.  & par  la  même  Propofition 
multipliant  b & d par  f qui  cil  le  fécond  anté- 
cédent , fb.  fd  ::  b.  d,  & par  conféquent  bg  & 
fd  ayant  même  raifon  avec  une  troilïcmc,  fa- 
voir  bf  pu  fb.  par  la  premiè- 
re Propofition  , ces  deux  „ f bg  ::fg. 
produits  font  égaux  ; ce  qu’il  ? S fdr.b.d . 
falloit  démontrer.  * 

Corollaire. 

T rois  Grandeur  s étant  en  proportion  continue , /ego 
terme  moyen  multiplié  par  lui-même  -v  ou  le  quarré  » 
de*  ce  terme  i ejl  égal  au.  produit  ou  plan,  fait  des 
deux  extrêmes. 

Soient  -TT  b.  c , d,  je  dis  que  car  b.  elle, 

d.;  donc  bd=zu,  par  lc-préfent  Théorème. 

Neuvième  Proposition. 

Neuvième  Théorème. 

Lorsque  quatre  Grandeurs  font  tellement  difpo-  g« 

fes 


wr 
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f/es  c[He  le  produit  des  extrêmes  ejl  égal  à celui  des 
moyens , ces  quatre  Çrandeurs  font  proportionnel- 
k s . 

Soient  ces  quatre  grandeurs  b,  d,ftg..S  i df 
produit  des  moyens  d & / eft  égal  bg  produit 
des  extrêmes  b &£;  je  dis  que£.  dv.f.g.  Je  mul- 
tiplie/^ par*.  par  la  6e  PropoCnionbf.bg  y.f.g „ 

Je  multiplie  b Sud  par/:  ainfipar  lamêmePro- 
pofition bf,fdV.  b,  d.  Or  puilque  fd  & bg  font 

deux  produits  égaur  fup.  n.  5-6, 

car  la  raifonde  bf  * fd  dt  la  même  que  celle 
de  If  à bg  : Donc  fup.  n.  57  ; la  raifon  de  b 
à d eft  la  même  que  celle  de  f à g : ainfi  b *• 
d ::f.  g'>  ce  qu’il  falloit  démontrer. 

Corollaire  premier. 

70  Donc  fi  ab*6 — abc1=.a1bc — abtc}  ilfautque 
les  grandeurs  bc  & ab  — ac  qui  ont  produit 
ab1c—abct  foient  ou  extrêmes  ou  moyens  d’u- 
ne proportion  : de  même  ab  & ac— -bc , qui 
ont  produit  a'bc—a'Sc  font  auffi  extrêmes  ou  ' 
moyens. 

« 

Corollaire  second. 


71  fout  changement  qui  »’ empêche  point  que  de 
quatre  Grandeurs  les  mêmes  foient  ou  extrêmes  ou 
moyens , ne  trouble  point  leur  proportion. 

Soit  b.  dwf.g.  Quelque  changement  qui  ar- 
rive, pourvu  que  b & g foient  ou  les  deurf 
moyens  ou  les  deux  extrêmes  ; & que  d & f 
foient  aulfi  ou  les  deux  moyens  ou  les  deux 
extrêmes;  de  forte  que  le  produit  bgzzdf,  ces 
quatre  termes  feront  proportionnels.  Or  en 
tranfpofant  les  raifons,  comme  lorsque  de 
b.  d::  f g.  on  fait/. g::  b.  d.  les  moyens-de- 

vien- 
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viennent  les  extrêmes,  & les  extrêmes  les 
moyens  : ainfi  la  proportion  n’eft  point  trou- 
blée, puifque  djf=bg. 

De  même  en  changeant  la  difpofition  des 
termes  de  chaque  raifon,  de  forte  que  le  con- 
féquent  prenne  la  place  de  l’antécédent,  & 
l’antécédent  celle  du  conféquent  , comme  fl 
de  b.  d::f.  g.  on  fait.^.  b'.’.g.J.  Par  ce  chan- 
gement les  extrêmes  deviennent  les  moyens , 
par  conféquent  bge=.df\  ainfi  la  proportion  de- 
meure. En  prenant. les  termes  d’une  propor- 
tion alternativement,  c’elt-à-dire  en  compa- 
rant les  antécédens  enfemble,  & les  confé- 
quens  enfemble;  comme  fl  de  b.duf.g.  on 
fait  b.  f ::  d.  g , alors  b & g demeureut  les 
extrêmes,  A f & d les  moyens;  la. propor- 
tion demeure  donc,  puifque  bg=fd. 

On  tire  fouvent  des  confe'quences  de  ces  change - 
mens , & ces  confe'quences  font  bonnes , parce  que 
la  proportion  demeure  toujours , quoique  changée , 
comme  on  l'a  vu  dans  ce  Corollaire.  Voici  plus 
exprtffément  & eu  peu  de  mots  toutes  les  diffe- 
rentes maniérés  dont  on  peut  tirer  ces  fortes  de  con - 
féquences. 

i°.  Si  a.  b ::  c..d , la  conféquence  ejl  bonne 
invertendo,  b.  a ::  d.  c. 

2°.  Si  a.  b ::  C.  d , la  conféquence  ejl  bonne 
alternance  ou  permütando,  a c ::  b.  d. 

3°.  *57  a.  b ::  c.  d,  'ta  conféquence  ejl  bonne 
a— fb.  b::c— (-d.d;  ce  qui  fenomme  componcndo. 

40.  Si  a.  b ::  C.  d , la  conféquence  ejl  bonne 
a— b.  b ::  e — d.  d ; ce  qui  s'appelle  dividendo. 

• jo.  Si  a.  b ::  c.  d ; la  confequence  ejl  bonne 
convertendo  a a— b ::  c.  c—d. 

Cela  a été  démontré  ci-dejjus.  On  peut  encore 
conclure  en  la  même  maniéré  ou  tirer  des  confé- 

quen. 
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q'uences  des  deux  Proportions  fuivantes  qu'on  vm 
démontrer. 

A 

Dixième  Proposition. 

Dixième  Théorème. 

7*  S'il  y a deux  fuites  de  grandeurs  a,  b,  e,  Çÿ  C, 
d,  f,  telles  que  a.  b ::  c.  d , & b.  e ::  d.  f,  on 
peut  conclure , donc  a.  e ::  C.  f.  Cela  s'appelle  con- 
clure ex  proportione  ordinata. 

Selon  cette  fuppolifion  que  a.  £::r.^,&que 
l.  e ::  d.  f.  Donc  Jup.  n.  67.  ad=-bc  & hfsed: 
Ainfi  comme  ad  & le  font  des  grandeurs  éga- 
les de  même  que  ed  & hf.  Donc  ad.  edr.lc.lf. 
Or  ad.  ed  ::  a.  e.  fup.  n.  63  le.  hf  ::  c.  f. 
Donc  a.  e ::  e.  f ; ce  qu’il  falloir  prouver. 

Onzième  Proposition. 

Onzième  Théorème. 

^ S'il  y a deux  fuites  de  Grandeurs  a,  b,  e,  & C, 

^ 3 d,  f ; telles  que  a.  b ::  d.  f , Ç35  b.  e ::  c.  d.  on 
peut  conclure , donc  a.  e ::  c.  f.  Cela  s’appelle 
conclure  ex  proportione  perturbala.  • 

Par  l’hypothefe,  a.  I ::  d.  f & h.  e ::  c.  d. 
Donc  âf=bd  & ec—ld  ; Donc  af=ec.  Mais 
puilque  af  & ec  font  deux  grandeurs  égales, 
fup.  n.  s 6.  elles  auront  -même  raifon  à une 
même  grandeur  ef  Ainfi  af.  ef  ::  ec.  ef Or 
fup.  n.  63.  af.  ef::  a.  e,  & ec.  ef  ::  c.  f.  Donc 
a-  e ::  efi  ce  qu’il  falloit  prouver. 

Douzième  Propositjoh. 

m 

Douzième  Théorème. 

Les  quotient  d'une  même  Grandeur  divifée  par 
Indiffèrent  divifeurs , font  réciproquement  entre  eux 
comme  les  divifeurs . 

. Soit 
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Soit  a divifé  par  b , dont  le  quotient  foit  nom- 
mé p;  ainfi£-=p-  Soit  auffi  «divifépar* , dont 
le  quotient  foit  nommé  q ; ainfi  — —q . Il  faut 

prouver  que  p eft  à f réciproquement  compte 
b eft  à c f & par  conféquent  qu cp.qy.c.b: 

Puifque  le  quotient  multiplié  par  ledivifeur, 
fait  un  produit  égal  à la  grandeur  divifée:  donc 
pb=a , & qc=a:  donc  pb=a=sqc : donc  pb=qe: 
donc  fup.  n.  69.  p.  q.  ::  c.  b\  ce  qu’il  falloit 
démontrer. 

Treizième  Proposition. 

Treizième  Théorème. 

Dans  une  proportion  de  plufieurs  termes  y comme 
l'un  des  antécédent  ejl  à fon  conféquent  y ainfi  la‘> 
fomme  de  tous  les  antécédens  fera  à celle  de  tous 
les  conféquens. 

Soit  b.  c::d.f::g.b.  Il  faut  démontrer  que 
b-\.d-tg  fomme  des  antécédens , eft  à c— +-/ 

— | -h  fomme  des  conféquens,  commeklUr, 
ou  d à/,  ou^  à h y puifque  b.  c ::d.f.  Donc 
Alternance  b.  d ::  C.  f. 

Componendo  b— fd.  d ::  c — hf.  f. 

Alternando  b— f d.  C — hf  d.  f. 

Par  l’hypothefe  d.  f ::  g.  h. 

Donc  b-+d.  <■-+/  ::  g • h. 

Ahcrnando  b— f-d.  g ::  c — pf.  h, 

Componendo  b— pd— pg.  g ::  C— pf— fh.  h.  # 

Alternando  b — pd — pg.  c-pf-ph  ::  g.  h ; <jui  eft  ' 
ce  qu’il  falloit  démontrer.  La  raifon  d cgïb 
eft  la  même  que  celle  de  b à r,  & de  d à /.  \ • 


QüA- 


■ 
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Quatorziemé  Proposition. 

Quatorzième  Théorème. 

Si  Von  multiplie  pur  ordre  les  termes  de  deux. 
' proportions  , les  produits  feront  aujfi  en  propor- 
tion. 

Soit<*.  b::  c.d.,  & e.  f ::  g.  h . Je  disque 
bf  ::  eg.  db  : car  fup.  n.  67.  ad=ibc  , & efx=fg, 
& multipliant  ad  & bc  grandeurs  égales  par 
les  grandeurs  égales  eh  & fg,  elles  relieront 
égales.  Ainfi  adeh-=bcfg  , ou  aedh=bfeg  : donc 
par  la  neuvième  Propofition  ae.  bf  ::  cg.  dh. 

Corollaire. 

I*.  Si  l'on  divife  les  termes  d'une  proportion  par 
“7  les  termes  d'une  autre , Us  quotiens  feront  auffi  en 
proportion. 

aebfegdh 

Car  — . — devient  bv.c.d. 

e f g h 

20.  Les  puiffances  quelconques  d'une  proportion 
font  auffi  en  proportion. 

Si  a. b::  c.  d,  en  multipliant  les  termes  de  cette 
proportion  par  eux-mêmes , l’on  aura aa.bb  ::  cc. 
dd;  multipliant  encore  celle-ci  par  la  premiè- 
re, l’on  aura  a ’ b 1 ::  c 5 dK 

30.  Les  racines  quelconques  des  termes  d'une 
proportion , font  auffi  en  proportion. 

Si  a.  b ::  c.  d.  y a.  y b.  A ye.  yd.  &c. 


ÇHAt 
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CHAPITRE  V. 

-Ufages  des  Proportions  dans  les  Réglés  de  Trois , 
de  Compagnie , & d'une  taujfe  pojition. 

Quinzième  Proposition. 

Problème  premier. 

LEs  trois  premiers  termes  d'une  Proportion  étant  7$ 
connus , connoitre  le  quatrième. 

Soient  donnez  b,c,d,  les  trois  premiers  ter- 
mes d’une  proportion  géométrique  j on  cher- 
che le  quatrième. 

Il  faut  multiplier  le  fécond  & le  troifieme  l’un 
-par  l’autre,  ce  qui  fait  cd,&  divifer  ce  produit 
par  le  premier  terme  b.  Je  fuppofe  que  le  quo- 
tient de  cette  divilïon  loit /,  je  ais  que/fera  le 
quatrième  terme  que  l’on  cherche, & je  le  dé- 
montre. • / 

Le  quotient /de  cd  divifé  pâ*^ étant  multi- 
plié par  b j fait  un  produit  égal  à cd , L v.  I.  n. 

21.  Ainli  bf-=icd'.  Donc  ces  quatre  termes*£  c 
d.f  font  une  proportion  b.c  ::  d.f ',  fup.  n.  69! 

Le  quatrième  terme  de  cette  proportion  fe  con- 
noit  ainfi.  ’ r 

Si  on  medonnoit  donc  ces  trois  nombres  S 
1 2 & 10, & qu’on  demandât  un  quatrième  terme 
qui  fût  à 10  comme  i2eftà  8,  je  mulupliefois  le 
fetond  terme  1 2 par  le  troifieme  qui  eft  10, ce  qui 
fait  120,  lequel  produit  je  diviferois  par  lepre- 
miér  terme  8.  Le  quotient  de  cette divifion  qui 
cft  if,  feroic  à 10  comme  12  eft  à 8.  . 

C O R O L L A 1 R E. 

Soit  b , c : : d , f.  y ni#  ce  qui  doit  arriver , félon  79 
ce  Problème . . 1 y 

• I 1°  c le 
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Quatorziemé  Proposition. 

Quatorzième  Théorème. 

Si  Y on  multiplie  par  ordre  les  termes  de  deux. 
' proportions  , les  produits  feront  auffi  en  propor- 
tion. 

Soit  a.  b v.  c.d . , & e.  f ::  g.  h.  Je  dis  que  ae , 
bf  ::  eg.  dh  : car  fup.  n.  67.  ad~bc  , & ehcfg, 
& multipliant  «4  & bc  grandeurs  égales  par 
les  grandeurs  égales  eh  & Jg,  elles  relieront 
égales.  Ainfi  adeh=bcfg  , ou  aedhzzbfeg  : donc 
par  la  neuvième  Propofition  ae.  bf  ::  cg.  dh. 

's 

Corollaire. 

I».  Si  l'on  divife  les  termes  d'une  proportion  par 
77  lgs  termes  d'une  autre , les  quotiens  feront  auffi  en 
proportion. 

ae  bf  eg  dh 

Car  — . — devient  4.  b:;  c.d. 

e f g h 

20.  Les  puiffances  quelconques  d'une  proportion 
font  auJJi  en  proportion. 

Si  a.  b:  : c.  d , en  multipliant  les  termes  de  cette 
proportion  par  eux-mêmes , l’on  aura aa.bb  \:cc. 
dd\  multipliant  encore  celle-ci  par  la  premiè- 
re, l’on  aura  a ’ b 1 :ïc*  d’. 

30.  Les  racines  quelconques  des  termes  d'une 
proportion , font  auffi  en  proportion. 

Si  a.  b c.  d.  y a.  y b.  >:  ye.  yd.  &c. 
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CHAPITRE  V. 

XJfages  des  Proportions  dans  les  Règles  de  ‘Trois , 
de  Compagnie , & d'une  tauJJ'e  pojition. 

Quinzième  Proposition. 
Problème  premier. 

LEs  trois  premiers  termes  d'une  Proportion  étant  7$ 
connus , connoitre  le  quatrième. 

Soient  donnez  byc,d,  les  trois  premiers  ter- 
mes d’une  proportion  géométrique  * on  cher- 
che le  quatrième. 

Il  faut  multiplier  le  fécond  & le  troifieme  l’un 
■-par  l’autre,  ce  qui  fait  cd,  & divifer  ce  produit 
par  le  premier  terme  b.  Je  fuppofe  que  le  quo- 
tient de  cettedivifion  l'oit /,  je  dis  que/fera  le 
<■  quatrième  terme  que  l’on  cherche, & je  le  dé- 
montre. * / 

Le  quotient/  de  cd  diViTé  par  b , .étant  multi- 
plié par  b , fait  un  produit  égal  à cd , Lv.  I.  n. 

21.  Ainti  bf-=ccd\  Donc  ces  quître  termes^, cy 
d,f  font  une  proportion  b.c  ::  d.f,  fup.  n.  69. 

Le  quatrième  terme  de  cette  proportion  le  con- 
noit  ainfi.  r 

Si  011  medonnoit  donc  ces  trois  nombres  S, 

1 2 & 10, & qu’on  demandât  un  quatrième  terme 
-qui  fût  à iocomme  I2eftà  8, je  multipliefois  le 
fetond  terme  1 2 par  le  troifieme  qui  eft  10, ce  qui 
fait  120,  lequel  prodfiî  je  diviferois  par  le  pre- 
mier terme  8.  Le  quotient  de  cettedivifion  qui 
cil  if,  ferbic  à 10  comme  12  eft  à 8.  . . 

C O R O L L A I R E. 

Soit  b , c ::  d , f.  Voilà  ce  qui  doit  arriver . félon  'in 
ce  Problème . 

• I 10  c le 
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i°.  c le  fécond  terme  ayant  été  mulriplîé^r.r 
le  troifieme*/  & le  produit  cd ayant  été  uivité  par 
le  quatrième/,  lequotient  de  la  divilion  léra  le 
premier  terme:  car  Jup.n.  71  f,d  ::  cyb.  puifque 
ce  changement  ne  trouble  point  la  proportion. 
Ainfi  on  peut  prendre  le  dernier  conféquent 
pour  le  premier  antécédent,  & alors  b qui  étoit 
le  premier  terme,  fera  le  quatrième. 

z°.  7»,  premier  terme,  ayant  été  multiplié  par/ 
quatrième  terme,  &1e  produit  bf  ayant  été  divifé 
par  d troifiemc  terme, le  quotient  de  cette  divi- 
iion  fera  égal  à c fccond  terme; car  Jup.  n.  71. 
d,  b ::/,  r,  où  c cil  le  quatrième. 

30.  Le  troifieme  terme. d e*ft  égal  au  produit 
du  premier  b , par  le  quatrième  /,  divifé  par 
le  fécond  c ; car  c,b  ::  /,  7,  & alors  d efl  le  qua- 
trième terme. 

' *4°.  Si  la  proportion  eftrenverfce,  c’efl- à-dire, 

qu’au  lieu  de  cf  tte  cfifpolition  c ::  d,f,  ces  ter- 
mes ayent  celle-ci  £,é::/, 7,  dans  laquelle  le  • 
quatrième  d efl  d’autant  plus  petit  que  le  troilie- 
mc/,  que  le  lecond  c efl:  plus  grand  que  le  pre- 
mier alors  le  quatrième  terme  d elt  égal  à bf 
produit  du  premier  £ par  le  troifieme/ divifé  par 
le  fécond  qui  elle  ; car  ces  termes  étant  dnpofez  - 
comme  dans  une  proportion  droite,  ils  peuvent 
être  ainlî  placez, c,b  Or,  félon  la  Pro- 

pofition  précédente  n.  78.  le  produit  de  bf  divifé 
par  c , efl  égal  à d : Donc,  &c. 

. DE  LA  REGLE  DE  TROIS  DROITE, 
et  Inverse. 

80  Ce  dernier  Corollaire  enfeigne  lapratiquede 
la  Règle  qu’on  appelle  communément  Règle  de 
Trois,  & à laquelle  quelques-uns,  à caufedu 

grand 
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grand  ufaee  qu’on  en  fait,  ont  donné  le  nom  de 
Règle d’Or.  La  Règle  de  Trois  eft  Droite  ou  • 
Inverfe.  Par  la  Règle  de  Trois  droite  on  cher- 
che le  quatrième  terme  d’une  proportion  dont 
les  termes  font  ordonnez  proportionnellement, 
c’eft-à-dire  que  le  quatrième  eft  au  troifieme.ee 
que  le  fécond  eft  au  premier.  Par  la  Règle  do» 
Trois  Inverfe*on  trouve  le  quatrième  terme  d’u- 
ne proportion  où  l’ordre  proportionnel  des  ter- 
• mes  eft  reuverfé, de  forte  que  d’autant  que  le  fé- 
cond terme  eft  plus  grand  ou  plus  petit  que  le 
premier, le  quatrième  au  contraire  eft  plus  petit 
ou  plus  grand  que  le  troifteme.  Dans  la  Règle 
deTrois  droite  on  raifonnedu  plus  au  plus , ou 
du  moins  au  moins.  Dans  l’Inverfe  on  raifonue 
du  plus  au  moins, ou  dp  moins  au  plus;  ainlî 
il  eft  évident  qu’on  renverfe  la  raifon. 

Question  sur  la  Réglé  de  Trois  Droite. 

» 

Un  homme  dépenfe  en  6 jours  24  pijloles  ; On  de* 
mande  combien  en  30  jours  il  dépenfya  de  pijloles , 
fciifa&t  toujours  les  mêmes  depenfes. 

Dans  cette  Question  on  cnerche  un  quatrième 
terme  qui  foità3o,  comme  24  eft  à 6.  On  con- 
noit  les  trois  premiers  termes  de  cette  propor- 
tion ; pour  trouver  le  quatrième,  il  faut, félon  la 
Propofition  précédente , multiplier  30  par  24,  & 
divifer  leur  produit  720  f>ar  le  premier  terme  qui 
eft  6,  le  quotient  de  cette  divilion  120  fera  le 
quatrième  terme,  & le  nombre  de  jÿftoles  que 
dépenfera  cet  homme  en  trente  jours. 

Toute  la  pratique  de  cette  Règle  confifte  à 
ranger  les  termes  connus  & donnez,  en  ibrte 
qu’ils  foient  proportionnels  les  uns  aux  autres  , • . 

& que  l’inconnu  fe  trouve  le  quatrième  teiune  de 
la  proportion  ; car  on  peut  propolèr  cette  ques- 

1 2 tion 
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tion  dcmanîcreque  les  termes  ne  foient  pas  ran- 
ge-'. dans  une  pi  portion  droite.  Comme  fi  par 
exemple  on  diioir.Un  hommeadépenfé  2qpis- 
toles  en  iix  jours  ; en  trente  jours,  combien  dé- 
pen  fera-t-il  ? Il  faut  que  les  chofes  de  même  es- 
pece foient  OU  les  antécédent ,OU  tes  ctnjequcns  de  la 
^prôportion.  Si  on  a mis  les  jours  pour  premier 
antécédent, il  faut  queles  jours-foient  lcfecond 
■ antécédent  ; ce  qui  eft  év  ident  lors  que  l’on  a 
conçu  ce  que  c’ell  que  proportion.  Ilfautauffi  m 
tâcher  dedonner  aux  mêmes  chofes  les  mêmes 
noms.  On  pourroit  propoier  cette  même  ques- 
3Îon  ainli, demandant  : Si  un  hommeenfix  jours 
dépenfc  24  pifloles,  combien  dans  un  mois  dé- 
pcnfeia-t-il  d’écus?  Ces  nombres  6 jours,  24 
picoles, un  mois,  & les  écus  qu’il  faut  trouver, 
dont  quatre  termes  qui  but  chacun  leur  nom  en 
particulier, comme  s’ils  marquoient  quatre  cho- 
fes difî'erentesjcequipeutcauferdelaconfufton. 
Pour  l’éviter, il  faut  donner  à la  même  quantité 
, les  mêmes  noms.  Par  exemple , ayant  appellé  le 
premier  tem$,  jours,  il  faut  appcllcr  le  fécond 
teins  des  jours  : & ayant  parlé  de  pifloles,  il  faut 
continuer  à exprimer  la  quantité  de  l’argent  par 
.•  ce  même  nom  de  pifloles;  après  il  faut  placer 
ces  noms  de  forte  qu’ils  fe  répondent.  Au  lieu 
donc  de  dire  un  moiSjil  faut  dire  trente  jours  : 
au  lieu  de  dire, combiendépenfera-t-on d’écus? 
il  faut  dire,  combien  dépenfera-t-on  de  piflo- 
les ? Ce  font  de  petites  difficultés  qui  11e  peu- 
vent pas  afrêter  ceux  qui  ont  une  notion  diflinc* 
fe  des  proportions. 

DE  LA  REGLE  DE  TROIS  INVERSE. 

• 

St  On  fe  fertde  cette  Règle  lors  qu’on  cherche 
.uaqifttrieme  terme  plus  pelit  que  le  trojfîeme,à 

pro- 
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proportion  que  le  fécond  terme  eft  plus  grand 
que  le  premier;  ou  qui  foie  plus  grand  que  le 
troilieme,  à proportion  que  le  fécond  elt  plus 
petit  que  le  premier.  ' ' < 

♦ * \ * 

Question  sür  la  Réglé  de  Tho»‘* 
Inverse. 

* • 

• 

A prient  que  le  fetier  de  bled  coûte  16  livret , 
pour  une  certaine  monnaye  j'ai  6 livres  de  pain  ; 
lors  que  la  même  mej'ure  de  bled  ne  vaudra  que  8 
l li  re  s , combien  aurai- je  de  livras  de  pain  pour,  la 
même  monnaye  ? . 

• Les  trois  termes  donner  16,6,8,  ne  font 
point  rangez  proportionnellement.  Lenombr’e 
propofé  des  livres  de  pain  qu’on  cherche,  doit 
être  d’autant  plus  grand  que  celui  qui  eft  con- 
fia, favoir  6 livres  de  pain  , que  1 6 livrés 
prjx  du  fetier  de  bled  dans  dn  certain  terni,  * 
elt  plus  grand  que  8 prix  d’un  fetier  de  bled 
dans  un  autre  temsj  ainfi  le  troifieme  terme 
devroit  être  le  premier.  C’eft  pourquoi  fai- 
fant  le  contraire  de  ce  qu’on  a fait  dans  la 
Règle  de  Trois  Dfoite,  il  faut  multiplier  le 
premier-terme  par  le  fécond  , 16  par  6 , ce  qui 
fait  96,  & divifer  le  produit  96  par  le’ troiili- 
me  qui  eft  8,  le  quotient  de  cette  divifion  ia 
elt  le  quatrième  terme.  Ainfi  cette  Règle  eft 
alfez  inutile î car  quand  on  connoit  bien  la 
naiure^des  proportions , on  peut  arranger  les 
termes  d’une  Queftiofl  de  forte  qu’ils  faflent 
une  proportion  droite,  dont  on  trouve  le  qua- 
trième terme  par  une  Règle  de  Trois  droite. 

Les  termes  de  cettt  Queftion  pouvoient  fe 
ranger  en  cette  maniéré. 

8’ bled y 16  bled  ::  6 pain , 12  pain. 

I 3 S Ei-- 
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Seizième  Proposition. 

Problème  fécond. 

S 2 Divtfer  une  grandeur  proportionnellement  aux 
parties  tannées  l'une  autre  grandeur. 

a<)  eft  un  nombre*  dont  les  parties  font  £4  , 

fa,  ^3. 

Ai?e(\  un  fécond  nombre  qu’on  veut  parta- 
ger en  “trois  parties  B , C , U , proportionnelles 
à celles  de  a ; de  forte  que 

(*£4.  B 12. 


rO  4.  13  12, 

aQr  Azy  ::  ^ ci.  C 6. 

ldS.  D 9 


ïlfaut  chercher  lavaleur  de  £,de  C,&  de  £>, 
qui  font  les  quatrièmes  termes  de  cette  propor- 
tion , par  trois  operations  differentes. 

i°.  LavaleurdeB, multipliant  ^par^.&di- 
vifant  le  produit  par  a , le  qbotient  de  cettediyi- 
iiou, qui  eft  12,  fera  la  valeur  de  B. 

2°.  Il  faut  multiplier  c par  /4,&  endiviferle 
produit 'par  le  quotient  de  ladivilionquieft<5. 
fera  la  valeur  de  C. 

3p.  Multipliant  d par //,  & divifant  leur  pro- 
duit par  a , le  quotient  9 fera  la  valeur  de  D. 
Or  il  ri’y  a pas  de  doute  que  B,  C,  D , ne  foieftt 
les  parties  dc/f;  car  par  l’hypothefe,  a,  A::  b, 
B ::  c , C ::  d,  D.  Dotjc  fup.  n.  75*.  • 

jj— 4-  b — P c — P d . A — p B — P C —P  D t:  a\  A. 
Donc  alternando  : • ^ 

m _p  b — p c — P d.  a :i  A — P B — P C — P D.^A. 
Donc  dividende  : * 

4 — p*— pc— \-d— a. a ::  A-)- B — PC -pD~ A. 
A.  ou  ce. qui  elt  la  même  chofe. 

b — p c — P à.  u y.  B+- P C P D-  A. 

Or  b — p c -P  d = a par  l’hypothefe  : Donc  b, 
= ce  qu’il  falloir  démontrer. 

- DE 
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DE  LA  REGLE  DE  COMPAGNIE. 

La  Règle  de  Com  pagnie  eft  une  pratiquede 
la  Propofition  précédente.  Lors  que  plu%urs 
Marchands  fout  entrez  dans  une  focieté,  &. 
qu’ils  ont  fourni  diverfes  fommes  d’argent  avec 
lefquelles  ilsont  fait  un  certain  gain,  on  Voit  par 
cette  Règle  de  Compagnie  combien  ils  doivent 
gagner  à proportion  des  femmes  qu’ils  ont  con- 
tribuées,'ou  de  quelle  maniéré  il  faut  partager  le 
gain  proportionnellement  aux  fommes  particu- 
lières que  chaque  Marchand  dé  cette  Com- 
pagnie a contribuées,  divilant  par  le  moyen  de 
la  Propofition  précédente,  tout  le  gain, propor- 
tionnellement aux  parties  de  la  m^e  totale. 

Question. 

‘Trois  Marchands  ont  fait  une  jiourfe  de  lOOOCf 
livres  ; le  premier  a mis  2COO  liv.  le  fécond  yooo 
liv.  le  troifieme  3000  liv.  ils  .ont  gagné  4000  liv. 
On  demande  comment  on  pourra  partager  le  gain 
qu'ils  ont  fait  , proportionnellement  aux  fommet 
qu'ils  ont  avancées  ? . 

Selon  ce  qui  a été  cnfeigné  dans  la  dernierc' 
Propofition,  il  faut  mettre  au  premier  terme 
d’une  Règle  de  Trois  l’addition  des  trois  fom- 
mes contribuées,  qui  eft  10000.  livres  ; au  fé- 
condée gain  qui  eft  4000. livres  ; au  troifieme  les 
trois  fommes  qu’ils  ont  avancées  féparément, 
& puis  chercher  les  quatrièmes  termes  propor- 
tionnels, qui^e  trouveront  être  pour  le  pre- 
mier 800.  liv.  pour  le  fécond  2000.  liv.  pour  le 
troifieme  1200.  livres.  Ces  trois  fommes  font 
les  parties  du  gain  4000.  1,  divifées  en  parties 
proportionnelles  à ia  mife  totale  10000.  livres. 

I 4 10000. 
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DE  LA  REGLE  D’UNE  FAUSSE 

. Position. 

*4.  Lorsqu’on  fait  la  proportion  que  les  parties 
inconnues  d’un  nombre  propofé  ontenlemble, 
on  fuppofc.un  nombre  autre  que  le  propofé  dont 
les  parties  font  en  meme  proportion  que  celles 
du  propofé, & par  les  nombres  l'uppofez  & coiu- 
nus,on  connoit  ceux  qu’on  cherche. 

On  appelle  cette  Règle,  la  Règle  de  Faujfie 
pofition , parce  qu’on  fuppofe  un  nombre  avec 
lequel  on^raifonne  comme  fi-c’étoit  le  vérita- 
ble nombre,  quoi  qu’il  11e  le  foit  pas.  Il  y a deux 
Règles  de  Fauire  polition  ; la  première  elt 
d’une  FauiTe  polition,  la  féconde  eil  de  deux 
FauiTes  polirions.  Nous  parlerons  de  cette 
derniere  ailleurs. 

Question  suA  la  Réglé  de  Fausse 
• Position. 

On  fait  que  les  trois  âges  de  trois  perfonnes  font 
enfemblc  144  ans , que  l'âge  de  U fécondé  ejl  double 
de  l'âge  de^la  première , & l'âge  de  la  traifieme 
triple  de  l'âge  de  la  fécondé.  On  demande  quel  ejt 
l'âge  d'un  chacun. 

Je  fais  cette  fuppolition  que  le  premier  eftâgé 
de  3 ans, par  conséquent  félon  I3  Qucftion,  l’âge 
de  la  fécondé  perfonne  doit  ctrc6  double  de  3, 
l’âge  de  la  derniere  elt.  triple  de  la  fécondé;  il 
doit  donc  être  de  18.  Ôr  ces  trois  âges  3, 6, 18, 
ne  font  que  27 , par  conl'équent  ma  fuppolition 
cft'faulfe;  car  les  trois  âges, félon  la  Quellion, 
doivent  faire  144 ans.  Mais  puifquc  je  fai  que 

lés  ,* 
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les  parties  de  144  font  proportionnelles  aux 
parties  de  27 , qui  font  3, 6,  18  par  la  Propo-  , 
iïrion  précédente,  je  partage  144  parties  pro-  ' 
portionnelles  à celles  de  27,  comme  il  a été  en- 
leigné  ci-delfns , n.  S2. 

r 3 ^ 

27.  144  " < 6 3 ï • 

î 18  96 

Ainfi  la  première  perfonne  aura  16  ans,  la  fé- 
condé 32  , & la  troifieme  96. 


CHAPITRE  VI. 

Des  Progreffions  Géométriques. 

D 1 x - s e p t r e«ri  e - Proposition. 
Théorème  quinzième. 

DAns  une  Progreffion  Géométrique  , le  produit  Sf  * 
de  deux  termes  également  éteignez  des  Ex- 
trêmes, efl  égal  au  produit  des  Extrêmes. 

Soit  cette  progreffion  -44-  b.  c.  d.  e.f.  ç.  h.  &C 
il  faut  prouver  que  cg  — bh,  ou  df  bL  Par  la 
Définition  des  progreffions  b,c  ::*g,b:  Donc 
fup.  n.67. bh=.cg.  Et  puilque  btd  h’.  Donc  ; 
bh^sdfy  &c.*  •' 

C O R O L L A 1 R E. 

Le  produit  ou  plan  fait  de  deux  termes  d'ufte^fi  > 
Progreffion , eft  égal  au  quand  d'un  troifieme  ter- 
me moyen  entre  tes  deux  termes. 

Ainfi  cezzdd  , & dj  =zee  ; car  c d ::  d.  e y - 
& d.e  ::  c.  /,  &c. 

Dix-huitfeme  Proposition-. 
Théorème  feizieme. 

Dans  une  Progreffion  le  fécond  terme  efl  égal  au^7 
I S ' pre- 
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premier  multiplié  par  l*  première  puiffance  de  l' ex- 
pofant de  ta  raifort  qui  régné  dans  cette  progreffion  : 
le - troijieme  au  premier  multiplié  par  la  J'econde- 
puiffance  de  cet  expofant  ; le  quatrième  au  premier 
par  la  troijieme  puiffance  de  cet  expofant.  Ainji  de 
fuite. 

Ce  Théorème  n’eft  qu’une  fuite  du  Lemme 
propo fé.  fup.  n.  y 4 . &lamêmechofèquecequi 
eft  contenu  dans  le  Corollaire  qui  fuit  fup.  n. 

5 y.  niais  exprimée  d’une  autre  maniéré.  Soit 
donc  cette  progreffion  -H-  b,c,d,fg,b,&c.  fup- 
pofant  que  l’cxpofant  de  la  raifon  d«  b à c eft  q , 
c’eft-à-dire  quec  divifé  par  b le  quotient  de  cet- 
te divifion  eft  q ; Donc  qb=zc.  Et  puifque  le- 
quotient  de  d divifé  par  c ou  qb  eft  encore  q : 
Donc^f  ou  qqb  eft  égal  à d.  Ainfl  on  réduira  cet- 
te progreffion  à celle-ci,  qui  eft:  la  même. 
b,  qb  , q'b,  qy,  q'b  , q’b,  & C. 

• Où  vous  voyez  à l’œil  que  le  fécond  terme  eft 
égal  à b le  premier  terme  multiplié  par  la  pre- 
mière puilfance  de  l’expofant  y,  le  troifieme 
au  premier  b multiplié  par  la  fécondé  puilfau- 
cc  de  q . Ainfi  de  fuite. 

• 

D i x-.n  e u vi  em  e Proposition: 

Problème  troifieme. 

é • * 

83*  Continuer  une  Progreffion  dont  on  connaît  les 
trots  premiers  termes , ou  deux  feulement  , avec 
l'expofant  de  leur  raifon. 

Soient  ces  trois  termes  -H-  b.  c.  d.  ‘Multiplier 
c par  d,&.  divifant  le  produit  par  b,  lequotient 

!f-fera  le  quatrième  terme  fup.  n.78  ,b.c.  ::  drJÏ 

/ ' ♦ *• 

Or  puifque  ::  c.  d.-h  > c’eft-à-  dire  que  ces  trois 

ter-- 
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termes  font  les  trois  premiers  termes  d’une  • ' 
proportion  , on  leur  trouvera  de  la  même* 
maniereun  quatrième;  ainlî  on  pourra  augmen- 
ter à l’infini  ceite  progrelfion. 

Si  l’on  fait  que  l’expofant  de  la  raifon  qui 
régné  dans  cettfi  progreffion  eft  y,  c’eft-à-dire 
que  q eft  le  quotient  def  divifé  par  b\  par  la 
rropofition  précédente , le  troificme  terme  fera. 
q2b,  le  quatrième  q'b , le  cinquième  ainfi 
de  fuite. 


VINGTIEME 

Problème  quatrième 


P R o PjO  s i T i^o  N. 


! Trouver  quelque  terme  que  ce  foit  d'une  Pro - „ 
greffon  dont  on  connoit  le  premier  terme  avec  l'expo- 
fant  de  la  raifon  qu'il  a avec  le  fécond  terme. 

Le  premier  terme  d’une  progrelfiorfelt  y, 
l’expbfaut  de  la  raifon  qu’il  a avec  le  fécond 
terme  eft  io;  je  veux  trouver  le  huitième  ter-*  _ 
me.  Pour  cela  je  prens  la  feptieme  puilfance 
de  io,  en  multipliant  îo  fix  fois  par  lui-même  ; 
ce  qui  fe*fait  en  ajoutant  6 zeroaprèsio.  Je 
multiplie  donc  par  la  feptieme  puilfance  de  io 
qui  eft  iooooooo,  le  premier  terme  y,  ce  qui  fait 
50000000 , qui  fera  le  huitième  terme  que  l’on- 
cherche  fup.  n.  87.  car  il  eft  fait  du  premier  terme 
multiplié  par  la  feptieme  puilfance  de  L’expo lant  - 
de  la  raifon  avec  le  fécond  terme.1 

P r em  iere  Question. 

Un  Marchand  vend  un  très-beau  cheval , à con-  " 
dation  que  du  premier  clou  'de  Jès  fers  on  donnera 
un  denier , du  fecourf,  clou  on  donnera  10  deniers  - 
du  troifieme  100,  ’çjf  il  ÿ en  a 20:  on  demande 
combien  le  vingtième  clou  doit  être  paye  ? 

P-our  trouver  c^prix  il  faut  ajouter  18  2ero 
1*6-  • après1 
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après  io;de  forte  que  ce  dernier  clou  vaudront  * 
% ioooooooooooooocoooo  deniers;  ce  qui  fait 
une  fomme  prodigieufe.  Tous  les  Princes  du 
monde  ne  feroient  pas  a/fez  riches  pour  acheter 
ce  cheval  à cette  condition. 

Seconde  Question. 

Jacob  entre  en  Egypte  avec  JO  perfonnes.  On 
f uppo fc  que  fa  famille  après  20  ans  fut  deux  fois 
aujji  grande  ; que  20  ans  enfuite  elle  s'augmenta 
encore  deux  fois  autant  ,en  même  proportion , ainft 
de  fuite.  On  demande  combien  ille  fut  augmentée  . 
2C0  ans  hprès. 

On  cherche  .le  dixième  terme  d’une  pro- 
greflîon,  dont  le  premier  terme  eft  70:  pour 
cela  j’éleve 2 ,expofant  de  la  raifon  qui  régné, 
dans  cette  progrcfïïon,  à la  neuvième  puillan-’ 
ce,  multipliant  2 huit  fois  par  lui-même,  ce 
qui  fait  512,  par  laquelle  puilfince  je  muN 
tiplie  le  premier  terme  70.  Le  produit  eft  3 £8.40,' 
.Ainfi  les  dernières  20  années  ^u  fécond  lieele 
aprè»  que  Jacob  entra  en  Egypte,  fa  famille- 
s’augmanta  de.  ce  nombre,  • 

Vingt-unieme  Proposition.  . 

Théorème  dix-feptieme. 

90  î Dans  une  Progreftion  géométrique  Je fécond  terme 
moins  le  premier  cjl  au  premier ^comme  le  dernier 
m'oins  le  premier  eft  à la  fomme  de  tous  les  termes . 
qui  le  précédent..  , 

Soit  -H-  b.  c.  d.  f.  g.  h.  Dans  cette  progres- 
fion,  comme  dans  toutes  les  autres,  chaque 
conséquent  peut  être  pris  pour  antécédent  du. 
terme  fuivant;  ainlioti  peut  exprimer  cette  prçu- 
grellion  en  cette  maniéré; 

b.  c ::  c.  d ::  d.  f g ::  g.  h.  i. 
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Ot  comme  le  premier  terme  £ eft  au  fécond  «y 
ainli  b — 1-  «•  -H-  d — (-/ — , fomme  de  tous  les-  • 
antécédens , eft  à c -\-d-yf  —\-g—\-k,  fomme 
de  tous  les  conféqucns , fup.  n.  75-. 
b.c::b-\-c  — \-d— (-/*- \-g.  c-±d-$-f—\-g 

Invertendo.  # _ 

c-b  ::  c —h  d — f f — Vg -\-h.b -4- c d -+/—+£«. 

Dividendo.  * 

c b.  b si  c — (-  d — f • — 1"  g — }-  h — p b~-  c d • 

— f—g-  -4  *-+</-+/-+£. 

Ot  puifque  -+<•-+  d - f f-+g  — c—d  — f 
<— g-=zo  ; donc  c — d f — g — b — -b  — c - 

— i— */ — - gy=zh—-b , & par  conféquent  c — br  ■ 
bv.h  — b.  b— 1-  c— [-  d-\-f— |-  g ; c’eft-à-dire 
que  le  fécond  terme  c moins  le  premier  b eft  à b , 
comme  le  dernier  h moins  le  premier  £ eft  à la 
fommedetous  ccuxqui  leprécédent  qui  eft  ce 
qu’il  falloit  prouvçr. 

Remarquez  que  ce  que  nous  venons  de  démontrer 
*du  fécond  & du  premier  terme , par  rapport  au  der-' 
nier  & à la  fomme  de  ceux  qui  le  précédent , fe 
doit  entendre  de  quels  autres  deux  termes  que  ce  < 

foit , pourvu  qu'ils  fe  fuivent  l'un  l'autre.  C'efl  ce 
que  nous  allons  xncorc  démontrer  dans  le  Corollaire 
qui  fuit. 

1.  Corollaire. 

Dans  une  progreffon  lors  qu?  deux  termes  fe  91 
fuivent  immédiatement , celui  qui  fuit  moins  celui- 
qui  précédé  efl  à celui  qui  précédé , comme  le  dernier 
terme  moins  le  premier  efl  à la  fomme  de  tous  ceux 
qui  précédent.  , ‘ 

Ainfidans  l’exemple  propofé  nommant  /la 
fomme  de  tous  les  termes  qui.pricédent h ; je  dis- 
que d—  c.  c ::  h — f.f.  De  meme  aulïï  h— g.] 
f y.  h — b.f,  & ainli  de$  autres  : ce  qui  eft  évi- 
dent. Car  une  pfogrelïion  géométrique  n’eft 

I 7 , qu’une 
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qu’une  continuation  de  la  même  raifon.  Donc 
b.  c ::  c.  d,  & de  même  b.  c ::  g.  h.  Mais  «*- 
vertendo  c.  b ::  d.  c , & c.  b ::  h.  g.  dtvidehdo 
c—b.  b ::  d — c.  c , c — b.  b î:  h —g  g.  Or 
par  cette  propofition  c — b.  b ::  h — b.f.  Donc 
d—c.  c ::  h— b.  f,  & h— g.  g ::  h — b.f.  Ce 
' qu’il  falloit  démontrer. 

2.  Corollaire. 
çi  l°.  Si  la  raifon  double  régné  dans  une  Progreffion , 
le  dernier  terme  que  je  nomme  X , moins  le  premier 
terme , ejl  égal  à la  pomme  de  tous  les  termes  qui  le 
précédent. 

Soit  nommé  fia  fomme  de  tous  les  termes 
qui  précédent  x le  dernier  terme,  je  tomme 
a le  premier  terme.  Si  c’eft  la  rai  loti  uouble 
qui  regtie  dans  cette  progreffion , le  premier 
terme  étant  le  fécond  fera?.<î.  Or  paMa  Pro- 
pofition préfiente  la  — a.  a r:  x — a.f.  Donc 
puifque  la— a eft  égal  ïa , il  faut  que  x — a foit. 
égal  à / : c’eft-à-dire  que  le  dernier  terme  de  la 
progreffion  moins  le  premier  elt  égal,  à la  Com- 
me de  tous  les  termes  qui  le  précédent  : ce 
qu’on  avoit  propofé. 

2°.  Si  la  raifon  triple  règne,  le  dernier  terme  x 
moins  le  premier, ejl  le  doubie  de  f , fomme  dt  ceux 
qui  le  précédent.- 

Car  li  a eft  le  premier,  le  fécond  fera  3*.  Or 
par  la  Propofition  préfente,  $a— a.  a ::  x — a f 
Partant  puifque  $a  — a eft  le  double  de  a ; donc 
x—a' fera  le  double  de/:  ce  qu’on  avoit  pro- 
pofé. 

•.  3°.  Si  la  raifon  quadruple  régné , le  dernier  ter- 

me x moins  le  premier,  ejl  triple  de  f,  jomme  de 
ceux  qui  le  précédent.  * 

Car  fi  le  premier  elt  a.  le  fécond  fera  <\a.  Or, 
par  la  Propofition* prelente, qa— a.  a ::  x — a.f. 

Doa 
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Donc  44  —js  étant  le  triple  de  <j,  il  faut  que 
x — a foit  le  triple  de  f. 

Ainfi  de  toutes  les  autres  progreffions  qui  ont 
par  conséquent  des  propriété!  particulières, 
félon  les  differentes  raiions  qui  y régnent , 
lefquelles  nous  découvrons  toutes  par  ce  feul 
Corollaire 

On  appelle  P r ogre  filon  Multiple  celle  dont  le  fe - • 
cond  terme  e/l  plus  grand  que  le  premier  ; tsf  SoOs- 
multiple  celle  dont  le  premier  terme  ejl  plus  grand 
que  le  feçj/nd , de  forte  que  la  progre filon  va  toujours  * 
en  diminuant , comme  celle-ci  -H- 16.  8.  4. 2.  1 . &c.  - 
ce  qui  peut  aller  à l' infini ,puifque  i'efprtt  ne  trouve 
aucune  Itorne  dans  la  divifibihté  des  Grandeurs  y, 
comme  mus  le  démontrerons  dans  la  Propcfition  Jui - 
vante.  Mais  fuppofons  qu'enfin^pn  puifie  arriver  à 
une  fin^c'cd-à-dire  à une  Qrandeur  fi  petite  :qu  el- 
le ne  pui/fe  être  divifée & qu'elle  foit  prefque 
égale  à zéro  : Puifqu'il  e/l  évident ■ qu'une  Pro-  . 
greffon  Multiple  peut  être  changée  en  Seus-multi - 
pie , Çÿ  une  Sous-multiple  cri  Multiple  f n'y  ayant 
qu'à  la  retourner  : nous  pouvons  donc  regarder  le  • 
premier  tegm»  de  cette  progreffon  qui  et 1 16,  com- 
me le  dernier  ; & alors  félon  le  Corollaire  précé- 
dent , 16  moin  le.  premier  terme  qui  efl  zéro  , e/l 
égal  à tous  les  termes  qui  le  précédent , quoique  leur 
nombre  foit  indéfini.  Ce  qui  nous  fait  appercevoir 
la  folution  du  Sophifme  db  Zenon. 

Suùpofant , difoit  ce  Philofophe , qu'  Achille  aille 
dix  fois  plus  vite  qu'une  Tortue  fi  la  Tortue  a une  * 
lieue  cC  avance , jamais  Achille  ne  l'attrapera  ; car 
tandis  qu' Achille  fera  la  première  lieue  fa  Tortue 
fera  la  dixième  de  la  fécondé  lieue  : & tandis 
qu'  Achille  fera  la  dixième  de  la  fécondé  lieue  j la 
Tortue  fera  la  dixième  de  cette  dixième , aiKfi 
à l'infini,  , 

. Zenon ■ 
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Zenon  fuppofoit  que  toutes  ces  dixièmes  de  dixie- 
mes  h l'infini , faifoient  un  ejpace  infini  de  lieues  j 
qui  pourtant  ne  font  toutes  enfemste  qu'une  neu- 
• vienne  de  lieues  ; car  puijque  la  raifon  Décuplé  régné 
dans  cette  progreffion , le  dernier  terme  qui  efi  une 
lieue  moins  le  premier  qui  efi  prefque  zéro  j fera 
neuf  fois  plus  grand  que  ceux  qui  le  précédent j 
c efi- à-dire , que  toutes  ces  dixièmes  de  dixièmes. 
Dans  cette  progreffion  fous-multiple , une  lieue  ejl 
le  premier  terme  ; mais  -,  comme  nous  avons  dit , 
en  changeant  cette  progreffion  fous-multiple  en  une 
multiple , une  lieue  efi  le  dernier  terme  qui  moins 
le  premier  zéro,  fera  neuf  fois  plus  grand  que  tou- 
tes ces  dixièmes  de  dixièmes  de  lieues , par  le. Co- 
rollaire précédent  ; einfi  toutes  ces  dixièmes  de 
dixièmes, pour  grande  qu'on  conçoive  ta  progreffion , 
v ne  vaudront  jamais  qu’une  neuvième  de  lieue. 

N * 

V I NGT-I»EUX1EME  PROPOS  IT  I ON.' 

# Théorème  dix-huitieme. 

94  Le  nombre  des  termes  d'une  Progreffion  Géomé- 
trique fe  peut  augmenter  en  montant  en  des- 
cendant. 

Soit  cette  progreffion  -H-  a,b,c.  On  peut  trou- 
ver en  montant  un  quatrième  terme, proportion- 
nel à ces  trois  qui  font  donnez,  & enfuiteun 
cinquième , un  fixieme  à l’infini  : il  n’y  a pas  de 
• difficulté  à cela.  On  le  peut  de  même  en  defeen- 
dant;car  foit  a ce  premier  terme  delà  progres.- 
fion  qui  monte, & le  dernier  de  celle  qurdefeend, 
jefuppofeque  la  raifon  Décuple  régné  dans  l’u- 
ne & dans  l’autre.  En  divifant  a en  io  parties, & 
app.eliant  x une  de  ces  dixièmes, cet  x fera  le 
fécond  terme  en  defeendant.;  & di\  ifant  le 
même  x en  dix  parties , & nommant  z cette 

disic-  • 
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dixième,  z fera  le  troifieme  terme  en  defcendant.. 
Continuant  à divifer  par  dixième,  je  dis  que  l’on 
n’arrivera  point  à zéro.  Car  fou  nommé  y le 
dernier  terme  de  la  progreffion,  quel  qu’il  îoit, 
zéro  ou  un  nombre  rcel.  Ainli^y.  . . ...  zxt 
Soit  aulii  nommée /lafoinînedetous  les 
termes  de  la  progreiïion.  Alors  a— y , c’eft-à- 
dire  9 fois  a moins  la  dixième  partie  du  terme 
qui  eft  avant  y,  fera  plus  grand  que/", fup.  n.  91. 
Donc^  n’eft  pas  zéro, mais  quelque  cliofequi 
fe  peut  encore  diviler.  La  meme  chofe  fe  peut 
dire  de  tout  autre  terme  plus  éloigné  que  y. 
Ainlî  on  n’arrivera' jamais  à zéro. 

V I NGT-rltOI  StE  ME  P R O P OS  I T ION* 
Théorème  dix-neuvieme. 

La  fomme  'd'une'.  Progrejfion  infinie  peut  être  9 J* 
égale  à un  nombre  fini.  * 

CaPloit  une  progreffion ‘infinie  en  *defcen- 
dant,dans  laquelle  régné  la  raifpn  double.  Le 
premier  terme  eft  2.  le -fécond  1 qui  eft  la 
moitié  de  2.  le  troifieme  \ , c’eft-à-dire  la  moi- 
tié de  1.  le  quatrième  ç’eft-à-dire  la  moitié 
de  la  moitié,  & ainlî  à l’infini  : de  forte  que 
comme  ces  termes,  vont  en  diminuant,  on  peut 
dire  que  le  dernier  terme  eft  zéro.  Ainli-fi-  2. 1. 

T i ’O  ; & partant  -H-  o i-  i i-  a* 

Or  fup.  11.92.ee  dernier  terme  2 moins  le  pre- 
mier qui  eft  zéro,  eft  égal  à la  fomme  de  tous 
les  termes  précédais;  partant  toute  cette  fuite 
infinie  de  moitiez  de  moitiés  eft  égale  à 2,  ainlî 
à . un  nombre  fini. 


Vi  NGT- 
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Vingt-quatrième  Proposition.- 
Problème  cinquième. 

96  Trouver  la  fomme  d'une  ProgreJJion  dont  on  con- 
naît le  premier  ’cjf  le  fécond  terme  , avec  le  dernier. 

Je  nomme  le  premier  a,  le  fécond  Z>,  & le 
dernier  x,6cf  la  fomme  de  ceux  qui  précédent 
le  dernier,  b — a,,  a ::  x — a.f.  J'up.  n.90.  On 
trouvera  la  valeur  de  / multipliant  le  dernier 
terme  a-, après  en  avoir  retranché  le  premiers, 
par  le  premier  qui  e(l  a,&  divifaut  ce  produit 
par  le  fécond  terme , apres  en  avoir  retranche 
le  premier,  c’eft-à-dire  par  b — a..  Le  quotient 
_ fera  la  valeur  de  /,  qui  étant  ajoutée  au  der- 
nier x qu’on  fuppofe  connu,  on  aura  la  fom- 
me de  toute  la  progrelTion;  puifque  f elt  la 
râleur  de  tous  les  termes  qui  précédent  x^  qui' 
eft  le  dernier  terme. 

’Pxemiere  .Question.  * 

Une  perfonne  la  première  année  a 'dépenjé  10 
pi  fioles , la  fécondé  année  if , la  dernier  e année 
de  fa  vie  10010.  On  demande  combien  elle  a dé- 
pensé de  piftoles  avant  fa  mort. 

Selon  cette  derniere  Propofition  , le  fécond 
terme  if, moins  le  premier  10, eft  au  premier  . 
10  comme  10010  moins  le  premier  10  elt  à la 
fomme  des  termes  qui  le  précédent. 

if— 10.  10  ::  icoio  — 10.  f 
Pour  avoir  donc  la  fomme  que  l’on  cherche, 
je  multiplie  10010—  10,  c’eft-à-dire  iocoo,  par* 
10,  le  produit  eft  icoooo  que  je  divife  par 
if— 10,  c’eft-à-dire  par  f , le  quotient  de  la 
divilîon  eft  20000  que  j’ajoute  à 100x0,  ce  qui 
fait  30010  qui  eft  le  nombre  des  piftoles  que 
cette  perfonne  a dépenfées* 

S*E- 
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Seconde  Question. 

Sttppofant  que  la  famille  de  Jacob, 20  ans  après 
fon  entrée  dan,  l'Egypte , fût  deux  fois  aujfi  grande 
que  lors  qu'elle  y entra , çj  -qu'ainji  Jacob  y étant 
entré  avec  70  perfonnés , après  20  ans  fa  famille 
fut  de  I40 , augmentant  toujours  dans  la  même 
proportion  , (J  qu' enfin  les  20  dernières  années  du 
fécond Jiecle  apres  fon  entrée , elle  fe  trouva  être  au 
nombre  de  3 y 040.  On  demande  de  combien  elle  fut 
augmentée  dans  tout  cet  efpace  de  200  ans  ? * 

Cette  Queltion  fe  réduit  à trouver  la  Comme 
d’une  progreffion  dont  le  premier  terme  eft  70, 
le  fécond  140,01  le  dernier  35S40.  Or  puifque 
ce  dernier  terme  moins  le  premier  70,  eft  égal  à 
tous  les  termes  qui  le  pi  écédent,/#p.  n.  92  ; il 
faut  ajouter  à 35840.  le  même  nombre  35840 
moins  70,  c’eft-à-dire,  35770  avec  35840,  ce 
•qui  fait  71610. 

Nous  avons  fuppofé  qu’au  bout  de  20  ans 
cette  famille  fut  plus  grande  deux  fois,  que  lors 
qu’elle  entra  dans  l’Egypte.  Mais  elle  ne  fut 
pas  feulement  augmentée  du  double  ; car  Jacob 
avoit  plulieurs  enfans,  qui  étant  tous  mariez,, 
eurent  des  enfans  de  leurs  femmes  pendant  ces 
vingt  premières  années.  Ainfi  200  ans  après, 
cettefamille  étoit  bien  plus  que  de  71610  per- 
Tonnes.  . 

V IN  G T-C  I N QU  I E M E PROPOSITION. 

Problème  lixicme. 

Le  premier,  le  dernier  terme  , & le  nombre  desÿj  • 
termes  d'une  Progreffion  étant  donnez , en  trouver 
l'expofant. 

Soit  une  progreffion  dont  70  eft  le  premier  ter- 
me,& 35840  le  dernier  terme  qui  eft  le  dixième. 

On  veut  trouver  l’expofant  de  la  raifon  qui  règne 
dans  cette  progreffion.  Ce  dernier  terme  eft  fait 

du 
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du  premier  terme  70  multiplié  par  la  neuvième 
puillance  de  l’expofant  que  l’on  cherche,/*^,  n. 
87.  'Divifant  donc  3 5-840 par  70,  le  quoiieniqni 
fera  5-12  fera  la  neuvième  puillance  de  l’expo- 
.fant,  laquelle  étant  extraite  de  ce  nombre  5 12, 
•félon  la  méthode  que  nous  en  avons  oonr.ée 
Liv.2.n.  49.il  fe  trouve  que  l’expofant  que  l’on 
cherchoit  elt  2.  *• 

•Vîngt-sixisme  Proposition. 

Problème  ftptieme. 

98  Le  premier  terme , l'expo fant  & le  dernier  terme 
étant  donnez  , trouver  le  nombre  des  termes. 

Le  premier  terme  elt  70,  l’expofmt  ell  2,  le 
dernier  terme  35840.  Parla  18e.  i-’ropoiitiou , 
ce  dernier  terme  n’elt  autre  chofe  que  le  premier 
multiplié  par  une  certaine  puillance  de  lVxpo- 
fant  égale,  c’elt  à- dire  de  même  nom  que  le 
nombre  des  termes  qui  précédent  ce  dernier 

• Bf^o.  Ainfi  il  n’y  à la  qu’à  divifer  35840  par 
70,  le  quotient  elt  512.  20.  Il  faut  élever  l’expo- 

* iant  2 de  puilfance  en  puiffancc  , jufqu’à  ce 
qu’on  ait  un  produit  égal  à 5x2,  quotient  de  la 
fufdite  diyilion.  Or  2 élevé  jufqu’à  fa  neuviè- 
me puilfance  donne  512.  Donc  35840  elt  le 
dixième  terme,  fait  du  premier  70,  multiplié  par 
$■12,  neuvième  puilfance  de  l’expofant  2 : Ainfi 
la  progreffion  a dix  termes.. 

Q U K S T*  I O N. 

• On  fait  qu'une  perfoune  la  première  année  dé- 
penfa  6 pifloles , la  fécondé  trois  fois  davantage , & 
qu'elle  en  dépenfa  486  la  dernier e année.  On  demande 
pendant  Kombien  d'années  elle  fit  cette  dépenfe  ? 

Le  premier  terme  de  cette  progrçdion  èlt-  6 
pifloles  ,1’expofant  de  laraÜon  qui  régné  dans 
cette  progreffion  elt  3 , & le  dernier  terme  elt 

486.  • 
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•4 86.  Je  divife  486  par  le  premier  terme  6,  le 
quotient  de  cette divifion  elî  81, qui  étant  laqua- 
tiieme  puiflance  de  3,  il  faut  que  486  foit  le 
cinquième  terme,  & que  par  conféquent  cette 
progrelïïon  ait  y térmes. 

Vingt  - septième  Proposition. 

Problème  huitième. 

I^expofant  , le  nombre  des  termes  , le  dernier  99 
'terme , étant  donnez  , trouver  le  premier  terme  de 
la  Progrejfion. 

L’èxpqfant  d’une  progrelïïon  eft  3,  le  dernier 
terme  eft  4S6;  il  y a cinq  termes.  Le  terme 486 
eft  fait  du  premier  terme  multiplié  par  la  qua- 
trième putfîance  de  l’expofant  ,fup . n.  87  : Donc 
en  divifant  486  par  8 1 quatrième  puillhnce  de  3, 
le  quotient  qui  eft  6,  fera  le  premier  terme  de 
cette  progrelïïon  que'je  qherchois. 

• 

Vl  N G T-  H U I T I E M E PROPOSITION. 

* * • • 

Problème  neuvième. 

L'expofant , le  nombre  des  termes  étant  donnez  i0* 
avec  la  fomme  de  la  progreffton  , trouver  chacun 
des  termes. 

L’expofant  d’une  progrelïïon  de  fix  termes  eft 
3,  la  fomme  de  cette  progreftïo®  eft  7x8,  il  faut 
trouver  chaque  terme  de  cette  progrelïïon. 
Pour  .cela  je  prens  uue  progrelïïon  connue  oi^ 
régné  la  raifon  triple,  comme  eft  celle-ci  qui 
a ïïx  termes , -H- 1 . 3. 9.  47. 81 . 243.  la  fomme 
de  cette  progrelïïon  011364.  En  divifant  728  en 
parties  proportionnelles  à celle  de  ^ô^.fup.n.Si. 

1 on  trouvera  tous  les  termes  que  l’on  cherche, 
qui  feront  — 2. 6. 18.  $4.  162.486.  car  ces  ter- 
mes doivent  être  tous  proportionnels  à ceux  de 
l’autre  progrelïïon. 

Vingt- 
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V I N GT-NK  U V I E M E PROPOSITION. 

Problème  dixième. 

loi  Le  premier  ternie  d'une  Progreffion , l'expofant 
de  la  raifon  qui  y règne  , y la  Jomme  de  la  Pro- 
greffion étant  donnés , trouver  combien  cette  Pro - 
greffon  a de  termes , la  valeur  du  dernier  terme. 

Le  premier  terme  d’une  progreffion  eft  2 ,1’cx- 
pofant  de  la  raifon  qui  y régné  eft  3,  & 72?eft  * 
la  fotnme  de  tous  les  termes  de  la  progreffion.  ' 

' Cette  Comme  contient  le  dernier  terme , plus 
tous  ceux  qui  le  précédent.  Or  ce  dernier  ter-  * 
me  moins  le  premier  qui  eff  2,  eft  le  double 
de  tous  ceux  qui  le  précédent  ,/»/»,  n.92.  Donc 
ayant  ôté  de  728  le  premier  terme  qui  eft  2,  & di- 
vifé  le  relie  716  en  deux  p.irties.telles  que.l’une 
foit  le  double  de  l’autre,  qui  feront  24I  & 4S4, 
fup.  n.  84;  ayant  ajoucé  à 484  le  premier  terme 
•2,  ce  qui  fait  486,  cenombre  fera  le  dernier  ter- 
me, après  quoi  011  trouvera  quel  eft  le  nombre 
des  termes  de  cette  progretiion , /à/j.n.98. 

Cette  réjolution  paroit  particulière  à cet  exemple \ 
mais  elle  ne  l'efl  pas . Quand  on  connaît  la  raifon 
qui  régné  dans  une. progrejjion  , on  peut , fup.'  » 92. 
connaître  la  raifon  que  le  dernier  terme  moins  le  pre- 
mier a avec  tous  les  termes  qui  le  prêt  édent  ; ainfi 
<m  ré  faudra  en  la  même  maniéré  de.ee  dixième  Pro- 
blême,quelque  autre  exemple  qu'on  prupojt.  Cepen- 
dant nous  en  donnerons  une  rélolution  plus  générale 
dans  le  PII.  Livre , connut (jant  le  premier  <^f  le 
fécond  terme  avec  la  fomme  de  la  progreffion , mais 
fans  faire  aucune  attention  à la  raijon  qui  y régné. 
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LIVRE  QUATRIEME. 

Des  Raifons  compofées  que  les  Puiflances 
& toutes  les  Grandeurs  de  plufieurs  Di- 
menfions  peuvent  avoir  entre  elles. 

SECTION  PREMIERE.  / 
Des  Raifons-compofées , & de  leurs  proprietez. 


» w 

Chapitre  Premier. 

On  peut  nombrer  les  Raifons ^cü5  faire  Par  elles  tou - 
« tes  les  operations  de  P Arithmétique , aujft  bien 
que  par  les  nombres. 

v‘ 

XTOcs  n’avons  proprement  confideré  dans 
le  Livre  précédent,  où  nous  avons  parlé 

des  Raifons,  que  ce  qu’une  grandeur  eft  par  rap- 

. port 


Digitized  by  Google 


îî6  Livre  IV.  Scftion  première. 

port  à d’autres  Grandeurs  avec  qui  on  la  com- 
pare. Examinons  maintenant  les  raifons  ou  rap- 
ports <fune  maniéré  abfolue , c’eft-à-dire  con- 
lidcrons  les  raifons  en  elles-mêmes  comme  des 
Grandeurs  abfolues.  Conlidcrons  parexemple 
la  raifon  double,  la  raifon  triple,  & toutes.les 
autres  railons.  J’appcrçois  que  les  raifons 
aifili  conliderées  peuvent  être  nombrées, qu’el- 
les font  capables  des  Operations  de  l’ Arithmé- 
tique, qu’on  peut  ajouter  une  raifon  avec  une 
autre  raifon, par  exemple  une  raifon  double  avec 
une  autre  raifon, ou  double, ou  triple,  &c.  qu’on 
peuf  ôter  une  raifon  double  d’une  raifon  tri- 
ple : qu’on  peut  prendre  la  raifon  double  tant 
'de  fois,  par  exemple  trois  fois,&  la  multiplier 
ainfi  par  3 , ce  qui  fait  une  raifon  fextuple  ; ou 
dîvifer  une  raifon  fextuple  par  3,  de  laquelle 
divilion  le  quotient  e(l  une  raifon  double.  Rai- 
fon n’cll  qu’une  manière  de  contenir  ou  d’être 
contenu;  ainli,  j'e  puis  regarder  cette  maniéré 
comme  une  grandeur.,  puifqu’elle  ell  capable 
d’être  diminuée  & d’être  augmentée.  Les  nom- 
bres, fi  nous  conliderons  bien  leur  nature,  ne 
font  que  des  rapports  ou -raifons.  Quand  on 
dit  que  cette  Tour  a cent  pieds  de  haut,  que 
celle-ci  n’en  a que  quatre-vingtsjon  qompare 
ces  deux  1 ours:  on  confidere  le  rapport  ou  la 
Tailon  qu’elles  ont  avec  un  pied,&  enfuiteon 
dit  que  l’une  elt  plus  grande , ayant  cent  parties 
telles  que  la  plus  petite  n’en  a que  quatre- 
vingts  : de  forte  que  ces  mots  ce»t,  quatre-vingt^ 
nemarquentqu’un  certain  rapport.  Lorsqu’on 
entreprend  de  nombrer , l’on  convient  premiè- 
rement d’une  commune  mefure , & on  com- 
mence par  une  partie  qui  cft  commune  aux  cho- 
fts  qu’on  veut  nombrer.  JDaus  l'exemple  des 
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deux  Tours, on  convient  d’une  certaine mefure, 
qui  eft  la  grandeur  d’un  pied.  Il  faut  auffi  eu 
nombrant  les  raifons  , les  réduire  reinierément, 
de  manière  qu’elles  ayent  un  terme  connu,  qui 
•foit  comme  leur  commune  mefure.  Nous  al- 
lons Voit;  que  cela  fe  peut  faire;  après  quoi  les 
Opérations  de  l’ Arithmétique  fe  font  fur  les 
raiforffcsvec  la  même  facilité  que  fur  les  nom- 
bres. Ainfi  011  concevra  clairement  qu’on  peut 
compofer  une  raifon  de  plufieurs raifons,  com- 
me on  peut  compofer  un  nombre  de  plufieurs 
autres  nombres  par  l’addition  ou  .par  la  mul- 
tiplication. 

On  pourroit  faire  les  mêmes  réflexions  fur  les 
D fferences , confiderant  qu 'une  différence  peut 
être  compofée  de  plufieurs  différences.  Il  ell  bien, 
évident  que  l’excès  ou  le  défaut  des  deux  gran- 
deurs qu’on  compare  enfemble  peuvent  être 
nombrez , ajoutez,  fouflraits  les  uns  des  au- 
tres ,.  fe  multiplier  & divifer.  O11  peut  dire  que 
la  différence  de  10  à 1 y a cinq  fois  la  différen- 
ce de  9 à 10:  qu’ôtant  la  ditference  de  14  à if 
de  la  différence  de  11  à iy,  on  a la  différence 
de  9 à 12.  Cela  eft  trop  clair  pour  s’y  arrêter, 
& on  ne  tireroit  aucune  utilité  d’un  plus  long 
difeours  fur  cette  manière.  • 

Pour  donner  une  idée  encore  plus  claire  de 
ce  que  c’eft  que  Raifon  compofée , ilfautconfi- 
derer  qu’on  peut  rappeller  toutes  les  Raifcnsà 
une  comme  mefure,  c’eft- à-dire  les  exprimer  de 
maniéré  qu’on  les  puifle  comparer  avec  une  mê- 
me grandeur,  & par  ce  moyen  connoitre  ce 
qu’elles  font  les  unes  au  regard  des  autres.  Cela 
fe  fait  en  leur  donnant  un  même  conféquent , ft 
elles  en  ont  de  différens,  car  par  exemple  dans 
les  deux  raifons  de  3 à 12  & de  4 à 12,  où 'les 
deux  antéccdens  3 & 4.  ont  pour  conféquent  un 
K ntê- 
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même  nombre  qui  eft  12,  on  voit  clairement  le 
rapport  de  ces  deux  raifons  : que  celle  de  3 à 12. 
eft  quadruple,  que  celle  de  4 à 12  eft  triple,  & 
qu’ainfi  la  raifon  rte  3 a 12  elt  à celle  de  4 a 12 
comme  324.  Or  pour  donner  un  même : conte-  * 
quent  à deux  raifons,  à celle  deHc , jfj&celle 
de/\ç,  je  multiplie  les  termes  de  la^remiere 
par  le  conféquent  deladerniere;c’eft-aWe^& 
c par  g , ce  qui  fait  bg , cg , qui  font  en  même  rai- 
fon que  b & c,  Liv.  111.  n.  63.  Je  multiplie  de 
même  les  termes  de  la  fécondé  raifon  par  leçon* 
féquent  de  la  première  raifon , c’elt-à-dire/ &g 
par  f,’ce  qui  fait  cf  & eç,  qui  eft,  félon  ce 
qu’on  vient  de  dire,  une  meme  railonque  celle 
de  / à g. 

b.  c.  ..  bg  | 

> /•  /.  ” cf  J*  * 

Ces  deux  raifons  b.  c . & f.  g.  étant  ainfi  rédui- 
tes à celle-ci  debg  à cg , & de  cf  a cg,  elles  ont 
un  même  conféquent,  fdvoir  cg. 

Soient  ces  deux  raifons  en  nombres , 3.  7.  & 5*. 
11.  Il  les  faut  réduire  de  forte  que  ces  deux  rai- 
l'ons  n’ayeut  qu’un  même  conféquent, afin  qu’on 
connoiflc  mieux  le  rapport  qu’elles  ont  entre  el- 
les. Je  multiplie  donc  10.3  & 7 par  11,  ce  qui  fait 
•33  & 77.  Je  multiplie  y&  11  par  7,  ce  qui 
tait  3J-  & 77;  ainfi  les  deux  raifons  de  , ~ . 

7,  dej-à  11  font  réduites  à celles-  77 
ci,  qui  ont  un  même  conféquent.  On  ^ j 
voit  que  ces  deux  raifons  propofées  font  comme 
ces  nombres' 33  & 3$';  après  quoi  opérant  fur 
ces  expofans,  les  ajoutant,  les  multipliant , on 
cil  cenfé  ajouter,  multiplier  ces  raifons;  ce 
que  je  remarque  pour  faire  comprendre  com- 
ment les  operations  de  l’ Arithmétique  fe  peu- 
vent faire  fur  les  raifons  ; car  il  n’eft  pas  né- 
cefiuirc  pour  cela  de  les  réduire  de  maniéré 

qu’el- 
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qu’elles  aycnt  un  même  conféquent.  Compre- 
nons feulement  ici  qu’il  n’efl  pas  plus  difficile 
#de  faire  les  operations  de  l’Arithmetique  fur 
les  raifons  que  fur  les  nombres  , qui  ne  font 
eux- mêmes , comme  je  l’ai  dit , que  des  railons. 
S’il  faut  ajouter  une  raifon  triple  avec  unerai- 
fon  double,  j’ajoute  2 & 3 qui  font  leurs  ex- 
pofans , ce  qui  fait  $•  expofant  de  la  raifon 
quintuple.  S’il  faut  ôter  la  raifon  double  de  la 
raifon  triple , j’ôte  2 dé  3 , & il  refte  1 expo- 
fant de  la  raifon  d’égalité.  S’il  faut  multiplier 
la  raifon  triple  par  la  raifon  double,  je  multi- 
plie 2 & 3 leurs  expofans  l’un  par  l’autre,  le 
produit  eft  6,  qui  eft  l’expofant  de  la  raifon 
fextuple.  Ainfi  le  produit  de  la  raifon  double 
multipliée  par  la  raifon  triple,  eft  la  raifon 
fextuple.  On  voit  de  même  que  la  raifon  fex- 
tuple étant  diviiécpar  la  raifon  triple,  le  quo- 
tient de  cette  divifion  eft  une  raifon  double. 

Ce  que  je  dis  des  raifons  qui  ont  pour  ex- 
pofant des  nombres , convient  aux  raifons  four- 
des,  dont  on  peut  trouver  les  expofans,  com- 
me nous  avons  vu , & enfuite  operer  fur  ces 
expofans:  car,  comme  on  l’a  démontré,  deux 
raifons  quelles  qu’elles  foient  fe  peuvent  ré- 
duire de  maniéré  qu’elles  n’ayent  qu’un  même 
conféquent , & alors  leurs  antécédens  font  leurs 
expofans  , fur  lefquels  on  peut  faire  les  ope- 
rations d’ Arithmétique,  comme  fur  les  nom- 
bres abfolus  qui  font  comme  les  antécédens  * 
de  plufieurs  raifons,  qui  ont  toutes  un  même 
conféquent,  favoir  l’unité.  En  chemin  faifant 
nous  pouvons  démontrer  cette  Propofition. 

Deux  rafons  font  entre  elles  comme  le  produit 
des  extrêmes  efl  au  produit  des  moqgHs , c’eft-à- 
dire  comme  le  produit  du  premier  antécédent 
par  le  fécond  conféquent  eft  au  produit  du  Jeconi 
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antécédent  par  le  premier  .conséquent. 

Soient  ces  deux  raifons  de  b a.  c,  & de  / a £, 
elles  feréduifent  à celles-ci.  La  raifon  . -, 
de  b à c à celle  de  bg  àf?,&  celle  de  f cg  • 
à ? à celle  de  cf  à cg.  Ces  raifons  ayant  J 
uiunêmc  ebnléquent , favoir  cg , elles  font  en- 
tre elles  comme  bg  elt  à cj\  qui  elt  ce  que  dit 
cette  Propolition  ; car  bg  elt  le  produit  des  ex- 
trêmes , & cf  celui  des  moyens. 

Je  n’ai  parle  ici  des  Operations  Arithmétiques 
fur  les  Raifons  , que  pour  faire  comprendre 
ce  que  nous  allons  dire  des  Raifons  compo- 
ses dans  ce  quatrième  Livre  ; car  le  Livre 
fuivant  elt  entièrement  employé  à parler  de  ces 
Operations. 


CHAPITRE  II. 


' Ce  que  ce/l  que  Raifon  compofée. 

Définitions  & Axiomes  touchent  les  Raifons  cont- 
J > ' * pofées.  ; 

CE  mot  Compofer  cft  équivoque , aufli-bien 
que  ce  mot  Raifon  compofée  ; car  comme  u- 
ne  Grandeur  peut  être  compolée  en  deux  ma- 
niérés , de  deux  ou  de  plufieurs  Grandeurs  , 
favoir  ou  par  l’addition,  ou  par  la  mu  tipica- 
.tion  de  ces  Grandeurs;  auffi  cne  Raifon  cra 
' comoofée  de  plufieurs  autres  Raifons  . ou  par- 
ce ciu’ellc  elt  égale  à lafomme  de  cesRailons, 
comme  la  Railbn  quintuple  elt  égale  à la  Rai- 
fon double  jointe  à la  triple,  ou  parce  H1!  elle 
elt  faite  par  la  multiplication  de  ces  Raifons  , 
comme  la  Raifon  fextuple  elt  faite  de  la-Rai- 
fon  double  multipliée  par  la  triple. 
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L’ufage  l’a  ainfi  voulu,  que  lorsque  l’on  dît 
tfu’une  Raifon  cil  compofée  de  deux  Raifons, 
que  par  exemple  la  Ruifciiî  de  deux  plans  eft 
compofée  de  celles  de  leurs  deux  racines,  on 
entend  que  ces  deux  Raifons  étant  multipliées 
l’une  par  l’autre,  elles  font  la  raifon  des  de u* 
plans,  comme  on  le  démontrera.  Ainfi  l’ula- 
ge  ôte  l’équivoque  de  ce  mot,  Raifon  compose. 


Première  Définition.  ' 

Une  Raifon  eft  compofée  lorfju'elle'eft  faite  de  3 
deux  ou  de  plufteurs  Raifons  multipliées  les  unes 
par  les  autres. 

. Ainfi  la  Raifon  fextuple  eft  appel léeÇompo-  . 

fée,  lorfqu’on  confiderc  que  cette  raifon  eft 
faite  de  la  raifon  double  multipliée  par  la  rai-  ' 
fon  triple. 

Seconde  Définition- 

On  appelle  Raifons  compofantes  , celles  dont  la  4 
multiplication  a produit  sine  Raifon  compofée. 

Ainfi  la  raifon  triple  & la  rüfon  double  font 
les  raifons  compofantes  de  la  raifon  lextuple, 
qui  a été  compofée  par  la  multiplication  de 
ces  deux  raifons. 

Troisième  Définition. 


Une  Raifon  compofée  de  deux  Raifons  égales  , 
s'appelle  Raifon  doublée  de  ch  a une  de  ces  Raifons.  * 
La  raifon  de  2,  à 8 eft  compofée  de  deux  rai- 
fons égales,  de  z à 4,  & de  4 à 8-  Cette  rai- 
fon de  a à 8 eft  doublée.  * 

Quatrième  Définition. 

Une  Raifon  compojée  de  trois  Raifons  égales  ys'ap- 
’ pelle  Raifon  triplée  de  chacune  de  ces  Raifons.  ° 
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Cinquième  Définition. 

7 Une  Raifon  csmpofée  "de  quatre  Raifons  égales  efl 
Utt:  Raijon  quatruplée , alnji  de  fuite. 

Raifon  doublée  n’ell  pas  la  même  chofe  qu’u- 
ne raifon  double,  ni  une  raifon  triplée  n’eft 
pas  la  même  chofe  qu’une  raifon  triple  j &c. 
Ce  que  vous  remarquerez  dans  la  fuite. 

Axiome  premier. 

£ Des  Raifous  font  cenfe'es  être  multipliées  les  unes 
par  les  autres , lorsque  l'on  multiplie  leurs  expo- 
fans  les  uns  par  les  antres. 

Cette  Propofitiou  eft  évidente  après  ce  qu’on 
.a  remarqué  ci-deflîis  , que  lorfqu’on  a réduit 
des  raifons  à un  même  conféquent,' & qu’ain- 
ii  on  a trouvé  des  grandeurs  qui  expofent  les 
raifons  que  ces  raifons  ont  les  unes  avec  les 
% autres , on  peut  faire  fur  elles  toutes  les  ope- 
rations de  l’ Arithmétique  , comme  fur  des 
grandeurs  abfolues. 

Axiome  second. 

Les  Raifons  compofées  font*  égales  , lorsque  les 
9 Raifons  compof antes  font  égales. 

Cela  elt  évident,  les  Touts  font  égaux  qui 
ont  des  parties  égales.  Des  nombres  égaux  a- 
joutez  ou  multipliez  de  la  même  manière  font 
des  fommes  égales , ou  des  produits  égaux. 


io 


CHAPITRE  III. 

Théorèmes  Ifo  Problèmes  touchant  les  Raifons 
compofées . 

Le  M ME  PREMIER. 

1 ■ 

'TïLufieurs  grandeurs  étant  de  fuite , Id  fuivaute 
L étant  plus  grande  que  celle  qui  la  précédé , l'ex- 
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pofant  de  la  raison  de  la  première  à la  fécondé  , 
multipliant  celui  de  la  raifon  de  la  Jcconde  à la 
trotjieme  , produit  P expofant  de  la  raifon  de  la  pre- 
mière à la  troijieme , if  cet  expofant  multipliant 
celui  de  la  ration  de  la  troijieme  à la  Quatrième  , 
produit  celui  de  la  raifon  de  la  première  à la  qua- 
trième ; ainji  de  fui  1er 

Soient  ces  grandeurs  de  fuite  £,c,  ^,/,  l’expo- 
fant  de  la  raiion  de  b à c foit  nommé  q , c’eft- 
• à-dire  le  quotient  dec  divifé  par  b.  Celui  de  la 
raifon  de  c à d loir  nommé p , il  faut  proiîver  que 
pq  fera  l’expofant  de  la  raifon  deb  à d.  Pour  cela 
conliderez,  que  qb—c , Liv.  III.  n.  5’4-  Et  puis- 
que p eft  le  quotient  de  d divifé  par  c;  ou  par 
y^égal  à c : Donc  qpbrzd,  Liv.  III.  n.  5-4.  Or 
le  quotient  de  divifé  par  b eft  qp , partant  qp 
cil  l’expofant  ae  la  raiion  de  b a félon  la 
Définition  qui  a été  doqjiée  de  l’expofant  d’u- 
ne raifon;  ce  qu’il  falloit  démontrer. 

Soit  nommé  y l’expofant  de  la  raifon  d edi'. 
/;-  donc  yqpbzrf.  Or  ayant  divifé  yqpb  par  b\  le 
quotient  eft  yqp , qui  eft  le  produit  desquotiens 
qp  & y : Donc  l’expofant  de  la  raifoiyie£à/eft 
fait  par  la  multiplication  des  expofans  des  rai- 
fons  des  grandeurs  interpofées  ; ce  qu’il  falloit  • 
prouver.  • 

Lemme  second. 

Une  Raifon  eft  compofée  des  Raifins  dont  les  ex * 1 1 
pofans  en  fe  multipliant  font  fin  expofant. 

Soit  cette  raiion  de  b à /dont  l’expofant  foit 
qpy , fait  de  q expofant  de  la  raifon  de  b à c , & de 
p expofant  de  laraifonder  à d,&c  de  y expofant 
de  la  raifon  3 edzf;  je  dis  que  la  raifon  de  b à/ 
eft  çompofée  de  celles  de  b à c,  de  c à d , ét  de  d à 
f ; car  par  la  définition  une  raifon  efteompofée, 
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lorsqu’elle  eft  faite  de  deux  ou  de  pluficurs  Tar- 
ions multipliées  les  unes  par  les  autres.  Or 
parle  premier  Axiome  fup.  n.  8,  ces  raifons 
lè  multiplient  en  multipliant  leurs  expofans- 
Donc,  &Ç. 

Première  Proposition. 

. Premier  Théorème.  -* 

La  Raifort  d'une  grandeur  à une  autre  gran- 
* - deur , ejl  compofée  des  Raiforts  des  grandeurs  in-  • 

terpofes ? 

Soient  ces  grandeurs  £,r,  d,  f]  entre  b 6c  f 
font  interpolées  c , d.  Il  faut  démontrer  que  la 
rail'on  de£  à / cil  compoféc  de  la  rai  fondera  c , 
de  celle  de  c à'd,  & de  celle  de  d à/.  Cela  eftr 
lèlon  le  fécond  Lemme  , li  l’expo  faut  de  la  rai  * 
lion  de^à/clt  égal  au  produit  des  expofans  de 
ees  raifons  ; or  félonie -que  nous  avons  fait 
voir  dans  lé  premier  Lemme,  l’cxpofant  de  la; 
raifon  de  b à/ eft  fait  par  la  multiplication  des 
expofans  des  raifons  des  grandeurs  interpofées; 
il  leur  eft  donc  égal , & partant  cette  Propoli- 
tion  eft  bÿ;n  démontrée.  * ^ 

Seconde  Proposition. 

Second  Théorème.  • 

Dans  une  ProgreJJlon  Géométrique , la  Raifort 
13  du  premier  terme  au  fécond  efïfimple  , du  premier 
au  troijieme  doublée  , du  premier  au  quatrième  tri- 
plée : ainfi  de  fuite . 

Cotte  Proportion  peut  être  conçue  en  cet- 
te autre  maniéré. 

Dans  une  Progreffion  Géométrique , la  Raifort  de  ■ 
deux  termes  entre  lefquels  il  y a dettx  intervalles , 
ejl  doublée  ; s' il  y a trois  intervalles , triplée. 

Cela  eft  manuelle.  La  progreffion  géométri- 
que 
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que  eft  une  continuation  de  la  riTOie  raifon  ; 
partant  puifque  la  raifon  d’un  terme  à un  au- 
tre, eit  compofée  des  raifons  des  termes  inter- 
pofez  entre  ces  deux  termes  par  la  Propofition 
précédente,  & que  la  raifon  du  premier  terme 
au  fécond,  & celle  du  fécond  au  troilieme  font 
égales, il  faut  ,par  latroifieme  Définition,  que 
la  raifon  du  premier  terme  au  Voiiïeme  foit 
une  raifon  doublée.  Ainfi  la  raifon  du  premier 
au.  quatrième  terme  étant  compofée  de  trois 
raifons  égales , eft  une  raifon  triplée. 

Cette  même  démonltration  montre  qu’entre 
deux  termes  d’une  progreffion  , tels  qu’ils 
foiant,  s’il  y a deux  intervalles  , la  raifon  de 
l’un  à l’autre  eit  doublée étant,  faîte  de  deux  * 
raifons  égales;  s’il  y a trois  intervalles  , tri- 
plée, étant  faite  de  trois  raifons  égales-,  &c. 

Troisième  Proposition. 

Théorème  troilieme. 


P lu fieur  s Raifons  étant  données  , fi  on  multiplie 
les  antécédens  par  tes  antécédens , & le  . confiée] uvns  ^ 
par  les  confe'quens , les  deux  produits  de  cês  1<lcux 
multiplications  front  l'un  à l'autre  en  raifon  com- 
pofée de  ces  raifons.  . • ( - ' 

Soient  d’une  part  b Sac , de  l’autre  part  d 6t.fi, 

Si  on  multiplie  l’antécédent  b par  l’antécédent 
d,  ce  qui  fait  bd , & le  conféquentepar  le  con- 
féquent  /,  ce  qui  fait  cf;  je  dis  que  la  raifon 
de  ces  deux  produits  bd  & cf  fera  - compofée 
de  la  raifon  de  b à%,  & de  celle  de  d if.  * 
Pour  démontrer  cette  vérité  , prenons  une 
des  deux  racines  du  produit  bd,  ou  b ou  d\  & 
une  autre  des  deux  qui  ont  produit  cf,  ou  c , 
ou/,  prenant  la  plus  petite  ou  la  plus  grande’ 
de  forte  que  le  produit  des  deux  racines  qu’on  au- 
K y n * 
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ra  choifies*Toit  plus  grand  ou  plus  petit  que 
l’un  de  ces  produits  b dix.  cf , & qu’il  fe  rencon- 
tre ainfi  interpofé  entre  deux.  Je  prens  c &d, 
& multipliant  ces  deux  racines  l’une  par  l’autre, 
cela  fait  cd,  que  je  fuppofe  être  entre  bd  & cf: 
ainfi  voilà  trois  grandeurs  qui  fe  foivent ,bd.cd. 
cf  Selon  ce  qui  a été  démontré,  bd.  c'd  b.  c. 
& cd.  cf  ::  d.  f.  Liv.  3 n.  63. 

Or Jup.  n.  12.  la  raifon  de  bd  ïcf  eft  compo-  » 
fée  de  celle  de  bd  à cd,  & de  celle  de  cd  à 'cf 
Pone  elle  eft  audî  compofée  de  celle  de£  à c, 
& de  celle  de  d à /qui  font  les  mêmes.  Soit 
une  troifieme  raifon  de  g à h ; je  multiplie  bd 
* par  /,  & cf  par  h;  donc  félon  ce  qu’on  vient 
de  dire , la  raifon  de  bdg  à cfh  , eft  compofée 
de  celles  de  bd  à cf  & de/  à h.  Ainfi  la  raifon 
de  bdg  à cfh  eft  compofée  des  trois  raifons  de 
b à c,  de  d à/,  de  / à b,  &c.  ce  qu’il  falloit 
démontrer.» 

Proposition  quatrième. 

Problème  premier. 

Deux  ou  plufteurs  Raifons  étant  données , trouver 
la  Raifon  compofée  dont  elles  font  les  Raifons  compo- 
fantes. 

Soient  les  raifons  de  b à c,  & d à /,  il  faut 
trouver  la  raifon  compofée  dont  elles  font  les 
compofantes.  Pour  cela  on  doit  mujtiplier  les 
antécédens  l’un  par  l’autre,  & les  conféquens 
l’un  par  l’autre-;  la  raifon  de  ces  produits  qui 
feront  bd  &cf , eft  une  raifon  compofée  de  ces 
Jeux  raifons , par  la  Propolïtion  précédente. 
Si  on  avoit  encore  une  troifieme  raifon  comme 
celle  de/ à b,  les  deux  premières  ayant  compofé 
celle  qui  eft  entre  bd  & cf,  il  ne  faut  plus  que 
multiplier  l’antécédent  g par  bd,  ce  qui  fait 
le  conféquent  h par  cf , ce  qui  fait  cfh. 

' ' Par 
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Par  la  Propofition  précédente,  la  raifon  de 
à cfh  eft  compofée  de  celle  d;  g à h , & de 
celle  de  bd  à cf. 

S’il  y avoit  une  quatrième  raifon  que  l’on 
voulût  joindre  avec  celle-là  , il  faudroit  mul- 
tiplier bdg  par  l’antécédent  de  cette  raifon , & 
cfh , par  le  conféquent  de  cette  quatrième 
raifon  ; la  raifon  des  produits  feroit  compo-  * 
fée  des  quatre  raifons  données. 

Ainfi  on  voit  comment  on  peut  trouver  une 
raifon  compofée  de  tant  de  raifons  qu’on  vou- 
dra, lorsque  ces  raifons  feront  données^ 


, CHAPITRE  IV. 

Des  Règles  de  Trois  & de  Compagnie  compof/es. 

» x 

io-.  De  la  .Réglé  de  Trois  composée. 

• 

Quelquefois  011  cherche  un  quatrième  ter- 16 
me  qui  foit  aune  raifon  compofée  de  plu- 
fieurs  autres  raifons , comme  elt  un  autfe  ter- 
me à une  autre  raifon  compofée.  Par  exemple, 
dans  cette  Queftion.  C’eft  la  coutume  de  payet 
4 deus  pour  des  marchandifes  du  poids  de  200 
livres, qui  ont  été  apportées  de  100 lieues.  On 
demande,  combien  on  doit  de  port  pour  des 
marchandifes  qui  pefent  300  livres , lorsqu’el- 
les font  apportées  de  400  lieues  ? 

II  eft  maniiefte  que  l’on  cherche  un  quatrième 
terme  que  je  nomme  x , qui  ne  foit  pas  feulement 
proportionnel  à la  diftance  du  chemin  , mais  en-  ' 
femble  au  poids  des  marchandifes.  Ainli  pour 
réfoudre  cette  Queftion  & celles  qui  feront  lem- 
blablcs , il  faut  trouver  la  raifon  compofée  de 
celle  du  pdîdsau  poids , & de  celle  de  la  diftance 
K 6 e à la  1 


22g  Livre  IV.  Seciion  première. 

200  i 300  y 

à ladiftance.  Selon  l'hypothefe  f 4::  fx 

100  ' 400  * 

c’cft-à-dirc  qu’on  cherche  la  valeur  d’une  cer- 
taine fomme  d’argent,  x,  qui  foit  au  poids  3Û0 
livres , & à la  diltance  400  livres , comme  4 
ccuseftaupoids'de  20c  livres,  & à la  diftance 
de  100  livres.  Or  la  taifon  compolée  de  ces 
deux  raifons  fe  trouve  par  la  Proportion  pré- 
cédente en  multipliant  les  antécédens  l’un  par 
l’autre,  & les  conféqueus  l’un  par  l’autre,  fa- 
voir  200  par  100,  & 300  par  400;  ce  qui  dam- 
ne d’un  côté  2coco,  & de  l’autre  120000.  A- 
près  cela  on  voit  évidemment  que  le  terme  in- 
connu x ell  à iicooo.,  commcq  écus  eft  à 20000. 

icc 00.  4.  ::  12C000.  x. 

Ainfi  pour  achever  laréfolution  de  cette  Ques- 
tion, puilque  ces  trois  nombres  20000.4.  tzocco. 
font  les  trois  premiers  termes  d’ime  proportion, 
je  multiplie  le  troilîeme  par  le  fécond  , c’clVà- 
dire  120000  par  4,  ce  qui  produit  480000 /que 
je  divifepar  le  premier  terme  20000,  le  quo- 
tient de  cette  divilion  dl  24,  qui  fera  le  qua- 
tr'eme  ternie  de  cette  proportion,  & le  nom- 
bre des  écus  qui  doivent  être  payez  pour  le 
port  de  300  livres  apportées  de  400  lieues  , ce 
qu’on  cherchoit.  La  valèur  de  x eft  ainfi  24. 

On  petit  chercher  un  troilieme  terme  qui  foit 
à une  raifon  compofée  de  3 , de 4 raifons , com- 
me un  terme  donné  ell  à une  autre  raifon  com- 
pofée d’autant  de  raifons. 

Par  la  Propofition  précédente  , vous  avez 
appris  à trouver  les  raifons  compofées  , dont 
les  raifons-  compolantcs  font  données  j ainti  il 
11’elt  pas  néceflaire  que  j’en  feigne  plus  au  long 
comment  ces  Qucftions  peuvent  être  réfolues. 

Mais  je  neveux  pas  oublier  qu’cJb  peut  pro-» 

PP- 
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poferdesQueftions  dans  lefquelles  le  terme  in- 
connu foit  à une  raifon  compofée,  comme  un 
terme  donné  elt  à une  raifon  limple. 

Par  exemple , un  Ouvrier  ayant  par  un  tra- 
vail de  deux  jours  gagné  20  écus  ; on  deman- 
de combien  ce  même  Ouvrier  doit  gagner  pour 
avoir  travaillé  20  jours,  & outre  cela  pour  a- 
voir  fourni  un  cheval  pendant  tout  ce  tems-là?  . 

Il  faut  premièrement  confiderer  combien  cet' 
^Ouvrief  pour  fa  feule  peinedoit  recevoir  , qui 
fera  200  écus. 

Après  cela  il  faut  favoir  ce  qu’on  donne  à un 
Loueur  de  chevaux  par  chaque  jour,  fi  c’eft 
l’ordinaire  de  lui  payer  20  lois , cet  Ouvrier 
outre  ces  200  écus,  doit  recevoir  20  livres. 

De  la  Réglé  de  Compagnie  comqose'e. 

Dans  la  Règle  de  Compagnie  fimple , on  17 
cherche  «n  terme  qui  ait  une  raifon  donnée  à 
un  terme  donné  : mais  dans  celle  qui  elt  corn-  » 
polée , on  cherche  un  terme  qui  ait  une  raifon 
donnée  à une  raifon  compofée. 

Quatre  Marchands  ont  gagné  en  commun  240 
livres,  le  premier  avoit  donné  20  écus  pour 4 
«mois,  le  fecondqopour  f mois,  le  troilïemeéo 
pour  6 mois  , le  quatrième  80  écus  pour  7 mois  ; 
le  gain  d’un  chacun  doit  être  proportionné  à 
la  raifon  compofée  de  celle  de  l’argent  à l’ar- 
gent, & de  celle  du  tems  au  tems. 

La  première  chofe  qu’on  doit  donc  faire,  c’eft 
de  trouver  les  raîlons  compofées  de  ces  rai- 
fons , & popr  cela  il  faut  multiplier  l’argent  d’un 
« chacun  par  le  tems  durant  lequel  on  a prêté 
fon  argent,  ce  qui  produit  ces  quatre  nombres 
80,  200,  360,  j6o,  chacun  de  ces  nombres  eft  à 
chaque  autre,  par  exemple  80  à 200, en  raifon 
KL  7 coin- 
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compofée  de  celle  de  20  écus  à 40  écus , & 
de  celle  de  4 mois  à cinq  mois  ; ainli  des  au r 
très. 

Après  cela  j’ajoute  ces  quatre  nombres  dans 
une  fommc  qui  fera  1200.  Or  comme  cette  fom-  ' 
me  1200  eft  à 240,  qui  eft  le  gain  général , ainli 
80  fera  au  gain  particulier  du  premier , 200  au  * 
gain  du  fécond  , 360  au  gain  du  troifieme , j-6o 
au  gain  du  quatrième.  On. trouvera  tous  ces 
gains  particuliers  par  la  Règle  de  Trois  Am- 
ple, multipliant  le  fécond  terme  de  cette  pro- 
portion par  le  troifieme,  & en  divifant  le  pro- 
duit par  le  premier  , de  laquelle  divifion  le 
quotient  fera  le  quatrième  terme  inconnu 
qu’on  cherche. 

Ces  quatrièmes  termes  ou  ces  quatre  gains  •' 
particuliers  fe  trouvent  être  par  cette  opéra-  ~ 
tion  16  livres  pour  le  gain  du  premier,  40  li- 
vres pour  le  gain  du  fécond , 72  livres  pour  le 

Sain  du  troifieme,  & 112 -livres  pouf  le  gain  > 
u quatrième. 

- 80 


1200.  240 


200 

360 

*6o 


16 

40 

72 

112 


Lorsqu’on  a bien  compris  une  fois  la  théo-„ 
rie  de  l’ Arithmétique  , les  exemples  ne  font 
pas  néceflaires  : ainli  jeme  fuis  pas  obligé  de 
dire  plus  au  long  ce  qu’il  faudroit  faire  dans  une 
Règle  de  Compagnie  , ou  la  grandeur  des  gains 
ou  des  pertes  dépend , non  feulement  d’une 
raifon-  compofée  de  deux  raifons , mais  de  3 , 
de  4,  &c.  On  voit  bien  qu’il  faqt  première- 
ment trouver  ces  raifons  compofées,  & enfui-  . 
te  faire  ce  qui  a été  enfeigné  touchant  la  Rè- 

fle  de  Compagnie  fimple  dans  le  troifieme 

'i-vre.  - - 

SEC 


• Digitized  by  Google 


Tj 


Dès  Rmifons  des  Puijances.  231  * 


SECTION  SECONDE. 


Des  Raifons  qu'ont  entre  elles  les  Puijfances 
& les  Grandeurs  de  plufieurs 
dimenfions. 


Proposition  Cinquième. 
Théorème  quatrième. 

DEux  Grandeurs  de  plufieurs  dimenfions  qui 
ont  quelques-unes  de  leurs  racines  égales  & les 
autres  inégales , font  entre  elles  comme  les  inégales. 

Soient  ces  deux  grandeurs  bclzdc,<{\\\  ont  une 
de  leurs  racines  égales , favoir  c ; il  faut  prouver  -, 
que  bc.  de  ::  b.  d..  ce  qui  eft  manifefte;  car 
Liv.  III.  n.63.  les  produits  de  deux  grandeurs 
qui  ont  été  multipliées  par  une  troifieme  gran- 
deur , font  eiftre  eux  comme  ces  grandeurs.  Or 
les  grandeurs  b c lu  de  font  produites  par  b & 
d multipliées  par  la  même  grandeur  c , par- 
tant bc. de:: b.  d.  Soient  ces  deux  grandeurs  bbc 
&dbc,  je  dis  que  bbc.  dbc  ::  b.  d.  car  ces  gran- 
deurs bbc  & dbc  font  produites  de  la  multipli- 
cation des  grandeurs  b & d par  une  même 
grandeur,  favoir  bc.  Ainli  par  la  même  Pro-  - 
pofition  bbc.  dbc  ::  b.  ce  qu’il  falloit  dé- 
montrer. 


Corollaire  i.  - 

Le  produit  de  deux  Grandeurs  eft  un  moyen  pro- 
portionnel entre  les  quarrez  de  ces  Grandeurs.  ’• 

Soient  ces  deux  grandeurs b&d,  dont  le  pro- 
duit e ft  bd.  Le  qunrré  de  b ell:  Ib , celui  de  d eft 
dd,  j.e  disqu e-éh  bb,.bd.  dd.  ce  que  je  prouve. 

Par  L- 
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bb  bd  C. 

Par  la  derniere Propofition  pf  ^ f : : b.  d. 

Donc^.  bdv.bd.  dd.  Liv.  III.  n.  •57.  Donc-^ 
bb.  bd.  dX.  qui  cil  ce  qu’il  falloit  prouver. 


COROLLAIR 


Z. 


20  Le  produit  des  racines  q narré  es  de  deux  quarrez 
u efi  un  moyen  proportionnel  entre  ces  quarrez. 

C’efl-a  dire  que  -H-  bb.  bd.  dd.  ce  qui  a été 
démontré;  car  la  racine  de  bb  ellb,  celle  d edd 
. cft  d ; ainlî  b J*c(l  le  produit  de  ces  racines. 
Ce  Corollaire  eft  le  même  que  le  précédent, 
énoncé  jJ’une  autre  maniéré. 

Corollaire  3. 

21  Deux  cubes  comme  XXX  Î55  yyy  étant  donnez,  fi- 
on  multiplie  le  q narré  de  la  racine  du  premier  Par 
la  racine  cube  du  fécond  , ce  qui  fait  XX  y , & le 
quar.ré  de  la  racine  du  fécond  par  la  racine  cube  d:t 
premier  , ce  qui  fait  yyx  je  dis  que*  ces  deux  pro- 
duits feront  moyens  proportionnels  entre  les  cubes 
donnez'. 

-H-  xxx.  xxy.  yyx.  yyy. 

Çxxx.  xxy 

Par  la  derniere  Propofitîonsjrjry.  yyx::  sx.y. 

(yyx.  yyy  J 

Donc  Liv.  III.  n.  5-7. 

xxx.  xxy  ::  xxy.  yyx  ::  yyx.  yyy. 
Donc  -H-  xxx.  xxy.  yyx  yyy. 

• .Corollaire  4. 

, Entre  deux  quarrez  de  quarrez  comme  a4  If  b4, 
^ ces  trois  produits  a’b,aabb.  ab’.  font  trois  moyens 
proportionnels.  Entrez'  & b’ , ces  quatre  produits' 
a4b,a3bb,  aab3 , ab *,font  quatre  moyens  propor- 
tionnels ; ainfi  de  fuite  des  autres  pu:ffances. 

C<? 
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Ce  qui  fe  prouve  par  la  démonftration  qui  s • 
été  employée  dans  les  deux  Corollaires  precé- 
dens , & qui  fe  peut  appliquer  à toutes  cespuis- 
fances.  Ainfi  je  ne  propoferai  toutes  ces  vérkez' 
que  par  les  , exprcffions  fuivantes,  qui  fontcon- 
noitre  combien  de  moyens  proportionnels  1er 
trouvent  entre  deux  puiflances,  félon  que  les  ra- 
cines de  ces  puiflances  ‘font  multipliées  les  il-* 
nés  par  les  autres,  delamaniere  qu’on  lepeut 
remarquer  dans  la  Table  fuivante. 

Avis  fur  cette  Table. 

Cette*Table  repréfente  la  grandeur  complexe  23 
a — \~b  élevée  à dift’erens  degrez  jufqu’au  dixiè- 
me , fon  premier  degré  cil  a -+b  , fon  fécond 
aa-'riab—\-ùb,  ou  à2— hiab—fb*  ; mais  on  ne 
voit  point  dans  cette  Table  les  coefficient  ^c'ed 
ainfi  qu’on  appelle  par  exemple  ce  nombre  2 mis 
devant  le  plan  a b ; car  comme  on  a vu  entre  les 
quarrez  a1  &£2,  il  y a un  double  plan  qui  a pour 
racine  celle  de  ces  deux  quarrez.  Ainfi  fi  on  éle- 
voit  a~{b  au  troifieme  degré  entre  a?  & b' , il 
y auroit  le  triple  de  deuxfolides  , danslefquels 
ce  nombre  3 eft  coefficient  ; ce  que  nous  dirons 
en  fon  lieu  plus  exactement*  Or  il  eft  évident 
qu’après  avoir  ôté  ces  coëfficiens , ce  qui  res-  • 
te  font  des  grandeurs  qui  font  en  progrefliôn, 
comme  on  le  vient  de  voir  dans  les  Corollai- 
res précédens  -Vr  à1,  ab.  b2,  ainfi  des  autres  dc- 
grez,  ce  qu’il  fera  facile  de  prouver  d’un  cha- 
cun félon  l’énoncéde  ce  quatrième  Corollaire., 

Remarquez  auflï  que  les  expofans  des  puiflan- 
ces d’une  même  grandeur  font  une  progreflion 
Arithmétique,  a',  a *.  a\  a 4.  <*5.<iV&c.  Ainfi 
pour  trouver  l’expofant  du  produit  de.  deux  puis- 
fances , par  exemple  de  a1  multiplié  par  a1 . il 

faut 
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faut  ajouter  dans  une  fomme  les  expofans  i & 

3 ,•  ce  qui  fait  y expofant  du  produit  de  ces 
deux  puiflànces.  Comme  il  efl  évident  aa—a2. 
aaa=:a}.  aaaâ=:a*.  aaaaa-=ia\  comme  aufli  le 
quarré  de  a1  c’eft  a1  multiplié  par  pour  avoir 
l’expofant  de  ce  quarré,  il  faut  ajouter  i à 2, 
ce  qui  fera  a*.  Ainli  l’expofant  du  quarré  de  v 
efl  a6 y celui  du  quarré  de  a4  eft  a*. 
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iposiïion  Sixième. 

"héorême  cinquième. 

Les  j^HPfont  les  uns  aux  autres  en  raifoneam-  24 
ffée  de  leurs  racines.,  ^ 

Soient 
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Soient  deux  plans  donnez  bd&cf,  je  dis  que 
leur  raifon  eft  compofée  de  celle  de  b àc , &de 
celle  dedïf.  Le  premier  plan  bdeW  produit  par 
la  multiplication  .des  antéccdens  b & d de  ces 
deux  raifons , de  cf  le  fécond  plan  eft  tait  par 
la  multiplication  des  conféquens  e &/;  Donc 
par  la  Propotition  3e  bd  cil  à cf  en  raifon  coin- 
poféc  de  b à c , & de  celle  de  d à /. 


Corollaire. 

2f  Les  q narrez  font  entre  eux  en  raifon  doublée  de 
celles  de  leurs  racines. 

bb  & dd  font  deux  quarrez  qui  font  l’un  à 
l’autre  en  raifon  compofée  de  celle.de  bïd , & 
de  celle  de  b à d.  Or  ces  deux  raifons  font 
égales  : Donc  par  la  3e  Définition , la  raifon 
compofée  de  bb  ï dd  eft  doublée.- 

Proposition  Septième. 

Théorème  fixisme. 

Vo  La  raifon  d'un  Joli  de  à un  autre  folide  efl  ccrrt- 
pefée  des  raifons  que  leurs  racines  ont  entre  elles. 

bdc&fgb  font  deux  folideS.  Il  faut. prouver 
que  la  raifon  du  premier  au  fécond  eil  compo- 
fée de  ces  trois  raifons,  de  b à/,  de  d à#,  de 
c à h.  Le  premier  eft  fait  de  la  multiplication 
des  antécédens  de  ces  trois  raifons  qui  font  b , 
d , c,  & le  fécond  eft  fait  destr©is  conféquens, 
f>  £1  b,  multipliez  de  la  même  maniéré:  Donc 
par  la  3»-  Propotition  la  raifon  de  bdc  àfgh,  eft 
compoléc  de  ces  trois  raifons. 

C O R 0 L L A 

Les  cubes  fnt  entre  eux  en  1 

Viles  de  leurs  racines. 

bbby 
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hbb , ccc,  font  deux  eubes.Par  la  préfente  Pro- 
pofition  la  raifon  du  premier  au  fécond  eft 
çoiflpoféc  des  trois  raifons  de  b à <r , de  b à c, 
de  b à c.  Ôr  ces  trois  raifons  font  égales  : Donc 
par  la  4e  Définition  la  raifon  qu'elles  compo- 
ient  eft  une  raifon  triplée. 

Proposition  Huitième.’ 

« - 

Théorème  fcptiemç. 

Les  quarrez  de  quarrez  font  en  raison  compofe'e 
de  leurs  racines , £3*  cette  raifon  ejl  quatruplee  ; 
ainfi  des  autres  jPuifiances.  • 

Cette  Proposition  fe  prouve  comme  les  deux 
précédentes.  Les  quatrièmes  Puilïinces  ont 
leurs  quatre  racines  égales  ; ainfi  la  raifon 
qu’elles  ont  entre  elles  eft  quatrupléc.  Il  en 
eft  de  même  des  autres  puiflances.  Il  eft  évi- 
dent que  les  cinquièmes  puiftances  font  en  rai- 
fon quintuplée  de  celle  de  leurs  racines , les 
ftxiemes  en  raifon  fcxtuplée;  ainfi  de  fuite. 

Proposition,  Neuvième. 

Théorème  huitième. 

Lorsque  des  Grandeurs font  proportionnelles , leurs 
quarrez  & leurs  cubes  , & toutes  leurs  puijfances  29 
font  proportionnels  ; de  même , lorsque  les  puiffan- 
ces  font  proportionnelles  , les  racines  le  font  auffi. 

r a\  b. ».  ::  c\d\. 

,c.  , * , . J a*,  b*.  ::  c*.d*. 

-bi  a.  b ::  c.  d.  je  dis  que<  p ..  c,  ^ 

( a1,  b*. 

La  raifon  de  aa  avec  bb , &.  celle  de  cc  avec  dd 
eft  doublée  d’une  même  raifon  , favoir  de  celle 
de  a avec  k , & *d e c avec  d . La  raifon  de  aaa 

avec 
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. avec  bbb,  & celle  de  ccc  avec  ddd,  font  triplées 
de  cette  même  railon  de  a avec  £,  & de  calle 
de  c avec<f;ainfi  les  raifons  composantes  étant 
égales  par  P Axiome  fccoîid , les  compofées 
feront  égales. 

La  convcrfe  de  cette  Propofition  eft:  ma- 
nifefte , qui  eft  que  lors  que  des  quarrez  ou 
des  cubes  font  proportionnels,  leurs  racines 
font  proportionnelles. 


Corollaire. 


-,0  les  quarrez  ,*les  cubes , Içs  autres  puiffan- 
ces  des  termes  d'une  progreffion , font  en  progres- 
(ion. 

Puifque  les  quarrez  & les  cubes  de  grandeurs 
proportionnelles  font  proportionnels  , fi  la  pro- 
portion des  grandeurs  efl:  continue,  il  eft  évi- 
dent que  celle  de  leurs  quarrez  & de  leurs  cu- 
bes doit  être  aulfi  continue. 


b.c.  il  faut  que 


aa . bb.  cc. 
aaa.  hbb.  ccc. 
a*.  V.  c*. 
a bK  c*. 


Proposition  Dixième. 

Théorème  neuvième. 

gt  Toutes  les  puijfanccs  ou  degrez  d'une  même  Gran- 
deur rangez,  de  fuite  font  en  progreffion. 

„ Soit  «élevé  à fes  puillànccs  qui  foient  ici  ran- 
gées de fuite,  a',  a1.  a'. a*.  a\as.  a7.a3i  &c  c’cft 
une  même  raifon  qui  régné  ; car  diviftfnt  la 
puifiancc  qui  fuit  par  la  précédente,  c’eft  tou- 
jours le  même  quotient  qui  eft  ici  a.  Parcon- 
féquent  félon  la  Définition  de  la  progrefiion, 
cet  ordre  des  puiifances  rangées  félon  leur  de- 
gré fait  vune  progrefijon. 

Pro- 
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Proposition  onzième. 

Théorème  dixième. 

E» toute  progreffton  Géométrique , les  qùarrez.  de  32 
deux  t rmes  qui  Je  fuivent  immédiatement  , font 
entre  eux  comme  le  premier  terme  à celui  qui  fuit 
le  fécond. 

Soit  ~èz~b.  c.  d.f.  &c.  je  dis\oue  bb.  cc  ::  b.  d. 
Car  fup.  n.  zq  la  raifon  de  bb  à cc  eft  doublée 
de  la  raifon  de  b à c.  qui  eft  la  même  que  cel- 
le de  c à d.  Or  fup.  n.  13.  1?  raifon  de  b à d 
eft  A>mpofée  de  ces  deux  mêmes  raifons  : Donc 
par  le  fécond  Axiome  fup . n.  9.  il  y a même 
raifon  entre  bb  & cc.  qu’entre  b Si  d;  donc  bb. 
çC  . . b • d. 

Proposition  douzième. 

Théorème  onzième. 

• 

Dans  une  progreftion  Géométrique  , le  cube  du  33 
premier  terme  eft  au-  cube  du  fécond , comme  le 
premier  terme  eft  à celui  qui  fuit  le  troifteme. 

Soit-rr  b.  c.  d.f.  &c.  je  dis  que  bbb.  ccc  ::  b.f. 
la  raifon  de  bbb  à ccc  eft  triplée  de  celle  de  b zc. 
qui  eft  la  même  que  cçllede  c z d,  de  d à f.  fup. 
n.  27.  Or  la  raifon  de  b zf  eft  compofée  de 
* ces  trois  mêmes  raifons  fup.  n.  13.  Donc  celle 
à?  bbb  à ccc  eft  égale  a celle  de  b à/. 

Ce  Théorème  donne  le  moyen  de  doubler  un  cu- 
be ; car  puifqne  bbb.  ccc  ::  b.  f;  pour  trouver  un 
cube  double  de  bbb,  il  faut  prendre  le  double  de 
b.  if  entre  b &.  ce  double  que  je  nomme  f,  trou- 
ver, c & d deux  moyens  proportionnels.  On  va 
voir  comment  ces  moyens  fe  trouvent.  Si  f eft  le 
double  de  b,  le  cube  de  C fera  le  double  du  cube 

de  b. 

« 

. • Pro- 
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Proposition  Treizième. 

Theoréme  douzième. 

* 

_ . Dans  une  progrcffion  Géométrique  , /e  quarr.é 

quarr  ! du  premier  terme , ejt  a la  mime  puis- 
fance  du  fécond',  comme  le  premier  terme  efl  à ce- 
lui qui  fuit  le  qu  .trierae  : amfides  autres  puifjances. 

Cette  Proportion  fe  prouve  comme  les  deux 
précédentes.  Il  en  eft  de  même  des  autres 
puiHànces.  La  cinquième  puilfance’du  premier 
terme  eft  à la  cinquième  puiflance  du  fecqnd, 
comme  le  premier  terme  ell  à celui  qui  fuit. le 
cinquième;  ajnli  de  fuite. 

Proposition  Quatorzième. 

Problème  fécond. 

! Trouver  un  moyen  proportionnel  entre  deux 
grandeurs  données.  * 

Il  faut  multiplier  les  deux  grandeurs  données 
l’une  par  l’autre,  la  racine  quarrée  de  ce  pro- 
duit fera  un  moyen  proportionnel  entre  ces  deux 
grandeurs.  Liv.  III.  n.  85. ’Ainfi  les  deuxgran- 
deurs  données  étant  b&c,  la  racine  quarrée 
bc  fera  un  moyen  proportionnel  entre  b&t  c.  Si 
l’on  çherchc  un  moyen  entre  2 & 18,  je  mul- 
tiplie donc  2 par  18,  ce  qui  fait  36  , la  racjjie 
quarrée  de  ce  produit  qui  eft  6,  fera  un  moyen 
proportionnel  entre  2 & 18. 

Autrement. 

Si  les  deux  nombres  donnex  font  quarrez  com- 
ine  le  font  4 & 16,  il  faut  prendre  la  racine  de 
l’un  & de  l’autre  ; celle  de4  eft  2 , celle  de  16  eft  4, 
le. produit  de  2 par  4 qui  eft  8 , fera  moyen  propor- 
tionnel entre  4 & 16,  par  le  premier  ou  fécond 
Corollaire  de  la  yePropofition  Jup.  n.  19  ou  io. 
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Proposition  Quinzième. 

Problème  troifiemc. 

'Prouver  deux  moyens  proportionnels  entre  deux 
; grandeurs  données. 

Cette  Proportion  eft  quelquefois  impofiible 
auffi-bien  que  la  précédente,  quand  il  s’agit  de 
nombres.  Nous  verrons  en  quel  cas , lors  que 
'nous  parlerons  des  incominénfurables. 

Soient  ces  deux  nombres  2 & 16, entre  les- 
quels il  faut  trouver  deux  moyens  proportion- 
nels. J’appelle  ces  moyens  m & »,  ainfi  -H-  2.  m. 
n.  16.  Le  cube  de  2 qui  elt8,cft  à »»’.  comme 
2 eft  à 16.  fup.  n.  33.  Ainfi 

8.  mi  .:  2.  iô.  ou  2.  16  ::  8.  m 5. 

Voilà  donc  une  proportion  de  quatre  termes 
dont  les  trois  premiers  lont  connus.  Je  trouve 
la  valeur  du  cube  , multipliant  16  par  8,  ce 
qui  fait  128, que  jedivife  par  2 premier  terme 
de  cette  proportion , le  quotient  clt  64  ; qui  fera 
la  Valeur  de  m }.  La  racine  cube  de  64  eft  4; 
donc  m premier  moyen  proportionnel  vaut  4. 
Je  cherche  enl'uite  par  la  Propofition  précé- 
dente un  moyen  proportionnel  entre  4 & 16 , 
qui  cil  8.  Donc  » vaut  8 ; aîuli  j’ai  trouvé  en- 
tre 2 & 1 6 deux  moyens  proportionnels;  ce  qui 
'dtoit  propofé. 

Autrement. 

Si  les  nombres  donnez  font  des  cubes  com- 
me? & 64,  je  prens  leurs  racines  cubiques  qui 
font  2 & 4,  je  multiplie  le  quarré  de  la  première 
racine ipar  la  fécondé , c’eft-à-dire  4 par4,ce 
qui  produit  16,  & le  quarré  de  la  fecônde  racine 
4P  r la  première  racine,  c’ell-à-dire  16  par  2,  ce 
c \ i fait  3'î.  Ut -H*  8.  16.32.04.^/'.  il.  21. 
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Proposition  Seizième. 
Problème  quatrième. 

37  Entre  deux  grandeurs  données , trouver  tant  de 
moyens  proportionnels  qu'on  voudra. 

Soient  ces  deux  grandeurs £&/,  on propofe 
de  trouver  cinq  moyens  proportionnels , favoir 
e.  d.f.g.  h.  Comme  b eft  à /,  la  lixieme  puiflan-  • 
ce  de  b eft  à la  lixieme  puilTance  de  r,  premier 
moyen  proportionnel.  Jup.  n.  34.  Donc 
b.  I.  ::  b*.  1 «. 

Ainli  on  trouvera  la  valeur  de  c * , qui  eft  le  qua- 
trième terme  de  cette  proportion , dont  les  trois 
premiers  termes  font  connus.  Ce  premier 
moyeu  étant  connu  on  trouvera  le  fécond;  car 
c.t.  ::  cs.  d' . fup.  n.  34.  La  valeur  de  d étant 
.connuc^on  trouvera  celle  de/;  car  d.  I.  ::  d*. 
fi,  ainli  de  fuite. 

Autrement. 

Il  faut  extraire  les  racines  des  puîlfances  dçs 
grandeurs  données,  entre  lesquelles  on  veut 
trouver  plulîeurs  moyens  proportionnels,  en- 
fuite  multiplier  ces  racines,  comme  il  a été  dit 
fup.  n.  xi. 

L'on  ne  peut  pas  toujours  exprimer  par  nombres 
la  valeur  de  ces  moyens  proportionnels.  Nous  ver- 
rons dans  le  Jixieme  Livre  quand  efl-te  que  cela  ft 
peut  if  ne  Je  peut  pas  faire.  - 

Proposition  Dix-septieme. 

Théorème  treizième. 

£$  Si  deux  grandeurs  chacune  de  deux  iimenfions 
font  égales , les  deux  racines  de  la  première  feront 
réciproques  à celles  de  la  fécondé , c’eft-à-dire,  > 
qu'elles  feront  ou  les  extrêmes , ou  les  moyens  dé  une 
proportion  de  quatre  termes . 
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Si  bf  & cd  font  deux  grandeurs  égales,  leurs 
racines  b,f, c, d, font  réciproques , c’eft-à-dire, 
que^eft  à c comme  ^eft  à /,  ce  qui  eft  évident  ; 
car  on  a démontré  Livre  III.  n 69,  que  lors  que 
quatre  grandeurs  font  tellement  rangées  que  le 
produit  des  extrêmes  eft  égal  au  produit  des 
moyens,  ces  grandeurs  font  proportionnelles. 

Proposition  Dix-huitième. 

Théorème  quatorzième.  # 

Dans  une  proportion  de  quatre  termes ^le  produit  39 
des  moyens  ou  des  extrêmes  eft  moyen  proportionnel 
entre  le  produit  des  ante’cedens , & celui  des  confë f- 
quens. 

Si  b.  c ::  d.  f.  il  faut  que  , bd,cd  ::  b,c , & 
cd,cfx:d.f : Jup.  n.18:  DoncvW,  cd::  cd,  cfy 
ou -^rbd,cd,cf:  donc  coproduit  des  moyens, 
efl  moyen  proportionnel  entre  ^produit  des  an- 
técédens,&  cf  produit  des  confcquens.  On  peùt 
démontrer  de  la  même  maniéré  que  bf  eft 
moyen  proportionnel  entre  bd  & <f. 

Proposition  Dix-neuvieme. 

Théorème  quinzième. 

Dans  une  proportion  de  quatre  termes , les  quar-  40 
rez  des  deux  termes  de  l'une  ou  de  l'autre  raifon 
font  entre  eux , comme  le  produit  des  antéeddens  eft 
au  produit  des  confe'quenr. 

Jefuppofeque  b,  c ::  d,f.  La  propofition  eft: 
que  bb,  cc  ::  bd,  cf-,  ce  qui  fe  démontre  aifé- 
ment.  Puifque^,*  ::  d,f:  donc  b,  d::  c,f.  Donc 
par  la  cinquième  propofition  ci-deflus  bb,bd  :: 
b,d&.cc,rf::  c,f.  Donc  puifque  la  raifon  de 
c à / eft  la  même  que  celle  de  b à d,  aiufi  bb 
bd  ::  cc,cf , & partant  bb,cc  ::  bd,cf,  qui  eft  ce 
qu’il  falloit  prouver.  On  peut  taire  une  infinité 
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de  propofitions  femblables, qu’il  fera  également  ' 
facile  de  réfoudre. 

Proposition  Vingtième. 

Problème  cinquième. 

41  7 rouvcr'ia  fomme  des  quarrez  Je  chaque  terme 
d'une  progreffion. 

Soit  cette  progreffion -H- a,  c,  d,f,g,h\  je 
fuppofeque  q ell  le  quotient  du  fécond  terme 
diviiÉ  par  le  premier;  ainfi  félon  ce  qui  a été 
cnfeigné,jc  réduis  cette  progreffion  à celle-ci. 

-H-  a . eiq.  aql.  aq' . aq +.  aq\ 

Voici  les  quarrez  de  cette  progreffion  qui  font 
une  progreffion , Jup.  n.  30. 

-H-  aa.  aaq1.  aaq* . aaq6.  aaq ».  aaq ' 0 . 

Cette  feule  expreilion  découvre  le  moyen  dç 
réfoudre  la  quetïion.  Car  il  ne  s’agit  que  de 
chercher  la  fomme  de  cette  progreffion  dont 
011  connoit  le  premier,  le  fécond  & le  dernier 
terme,  & de  combien  de  termes  elle  eft  com- 
pol’éc  : cette  fomme  le  trouve  comme  il  a été 
enfeigné  par  la  24e  Propolitiondu  Livre  III. 

Proposition  Vingt-unie  me. 

Théorème  feizieme. 

42  Dans  une  progreffion  -fr . C , d , f , g , l'un  de  ces 
ternies  c fera  à f comme  la  Jomme  des  quarrez  de 
ç & de  de/là  la  fomme  des  quarrez  de  d & de  f. 

C’eft-à-dire  que  c , f ce  —f  dd.  dd  ff  ; ce 
qu’il  eft  facile  dedémontrer.  Car  jup.  n.  3z.ee 
dd  ::  r & dd,  ff , ::  d,g.  Or  la  raifon  de  d 
à g elt  la  même  que  celle  de  c à/:  donc  ajou- 
tant à or  & à dd  des  grandeurs  qui  ayent  même 
rai  on  , cc  — ! dd,  dd  — 1-  ff::  ce , dd.  1/iv.  III. 
n.  j-8.  Partant  .a-  -+  dd , dd  — h ff  ;:.c , f’-  Qc 

qu’il 
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qu’il  falloir  démontrer,  & ce  qui  donne  jour 
pour  démontrer  plulïe.irs  Théorèmes  fembla* 
blcs,  comme  ceux-ci  qui  fuivent. 

P k o position  Vingt-deuxieme. 

Théorème  dix  - feptieme. 

1 

Comme  c eft  à g , la  fomme  des  cubes  de  c , de  43 
d , de  f eji  à la  fomme  des  cubes  de  d , de  f,  de  g. 

Proposition  Vingt-troisième. 
Théorème  dix-huitieme. 

Comme  c eft  à f , le  quand  de  c -f  d ejl  au  AA- 
quarré  de  d — f-  f. 

Comme  c eji  à g , le  cube  de  c — d — (-  f eji  à 
celui  de  d — f-  f — |-  g. 

Proposition  Vingt-qüatrieme, 
Theorême  dix  - neuvième. 

Comme  c ejl  a f,  ainfi  la  différence  des  quarrez  qy- 
de  C çff  de  d ejl  a la  différence  des  quarrez  de  d çff 
de  f. 

Ladémonftration  de  ce  dernier  Théorème  eft 
encore  facile.  Puifque  cc , 'dd  c , f.  & dd 
ff::  c,f:  donc  Livre  III.  n.  60,  ôtant  de  dd 
& de  ff  les  grandeurs  cc  «St  dd  qui  ont  mô- 
me rai  Ion,  ils  demeureront  en  même  railbn, 
dd  cc.  f } dd  c , f.  Or  dd  ■ — cc  eft  la  dif- 

férence de  rf  & de  dd  , comme  ff~dd  eft  la 
dinerence  de  dd,  & de  ff. 
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L IV  R E CINQUIEME. 

Des  Fractions  & des  Opérations  Arithmeti- . 
ques  fur  les  Frayions  & fur  les  Raifons. 

SECTION  PREMIERÊ. 
Préparations  pour  faire  les  Opérations  de 
l' Arithmétique  fur  les  Fr  allions 
& fur  les  Raifonï. 


Chapitre  Premier. 

Les  Fr  délions  font  des  maniérés  <T  exprimer  une 
Raifon’,  ainji  les  Fr  délions  font  des  Ratjons. 

LEs Fraûions,ou  nombres  rompus, ne  font 
rien  autre  chofe  que  des  manières  d’expri- 
mer la  raifon  qu’ont  deux  ou  plufieurs  nombres. 
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entre  eux  ; ce  font  ainfi  des  raifons.  C’eft  pour- 
quoi je  m’étonne.qu’un  très-habile  homme  ait 
dit,qu\iutrefoisonn’avoit  pas  pris  garde  qu’on’ 
pouvoir  faire  toutes  les  Operations  Arithméti- 
ques lur  les  raifons , puifque  de  tout  tems  on 
a ajouté,onafouftrait,  on  a multiplié  & divifé 
des  fraélions'  qui  ne  font  que  des  raifons. 

Les  exprellions  en  quoi  confident  les  frac- 
tions font  fort  naturelles,  c’eft-à- dire  qu’elles 
font  propres  pour  marquer  ce  qu’on  veut  qu’el- 
les expriment.  On  appelle  fraétion  par  exemple 
cette  expreiTion  £ qui  marque qu’unegrandeur 
enticre  a été  rompue  en  6 parties,  ou  qu’elle 
a 6 parties  dont  on  ne  prend  que  cinq.  Cette 
expre(Iion,dis-je, } eft  propre  pour  marquer  une 
raifon  ; car  Riiifon , comme  on  l’a  dit  fouvent , 
c’eft  une  maniéré  de  contenir  ou  d’étre  con- 
tenu ; ce  qu’on  connoit  par  la  divilion,  qui  fait 
voir  combien  de  fois  une  grandeur  eft  dans  ünè  " 
autre  : C’eft  pourquoi  le  quotient  de  la  divilion 
de  deux  grandeurs  eft  l’expofantde  leur  raifon. 
Or  on  a vu  que  le  ligne  général  de  la  divilion 
étoit  une  petite  ligne  fur  laquelle  on  mettoir 
la  grandeur  à divifer  , & deffous  le  dîvifeur;  • 

comme  pour  divifer  b par  c on  écrit  ~.  Le 

quotient  de  b divifé  par  c étant  donc-^,çette  - 

cxpreiïion  eft  propre  pour  marquer  la  raifon  ' 
de  b à c.  Par  la  même  raifon  , £ étant  une 
marque  qu’il  faut  concevoir  que  y ell:  divifé  par 
6,  cette  expreflion  marque  la  raifon  de  f à 6. 

Nous  avons  dit  dès  le  premier  Livre, que  lors 
que  ledivifeur  étoit  plus  grand  que  le  nombre 
à divifer,  il  le  falloit  mettre  fous  ce  nombre. 
Par  exemple, que  pour  divifer  f par  6,  on  devoir 
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écrire  J.  On  voir  à préfeut  la  raifon  de  cette 
règle.  On  appelle  cette  expreiïion  une  frac- 
tion; parce  que,  comme  on  le  va  dire,  on 
fuppol'e  que  chaque  unité  du  relie  du  nombre 
à divifer  eft  rompue  en  autant  de  parties  qu’il 
y a d’unitci  dans  le  divifeur.  Par  exemple,  fi 
y font  cinq  écus  qui  relient  i divifer , ou  à 
partager  à lix  perfonnes  ; comme  chacune  ne 
peut  pas  en  avoir  un  écu,  puifqu’il  11’y  en  a 
que  y,  on  conçoit  que  chaque  écu  ell  divifé 
en  6 pairies  donc,  chacune  vaut  10  lois;  ainlï 
cette  expretîion  | dit  que  cinq  e'eus  étant  divi- 
lèz  a fix  perfonnes,  chacune  a cinq  parties  tel- 
les que  l’écu  en  vaut  fix.  Vous  voyez  donc 
pourquoi  on  appelle  ces  exprelfions  des  Frac- 
lions , & que  * cil  un  nombre  rompu,  à caufe 
que  6 efl  un  nombre  qui  marque  l’unité  rom- 
pue en  fix  parties.  C’eft  ce  que  nous  allons 
expliquer  avec  foin,  & fort  ailément  ; car  tous 
les  principes  ont  été  établis, puifque  ces  frac- 
tions ne  font  que  des  raifons. 
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CHAPITRE  II. 

Définitions  Ç535  explications  des  termes»  Axiomes 
ch  Proportions  évidentes  touchant  les  Fractions» 

% * 1 

Première  Définition; 

F R ait  ion  eft  une  expreffton  qui  exprime  le  rap- 
port de  la  partie  d'un  nombre  entier , qui  ejt 
rompu  isf  divifé  en  tant  de  parties  qu'on  a voulu  , ■ 
avec  ce  nombre  entier. 

Soit  a une  grandeur  entière , par  exemple  une 
toife;  ayant  rompu  ce  nombre  entier  a en  12 
parties,  on  met , comme  on  l’a  dit,  ce  nombre 
12,  qui  marque  en  combien  de  parties  la 
grandeur  a ou  le  nombre  1 eft  rompu , Tous 
une  petite  ligne  ou  barre  en  cette  maniéré  Tl: 
Après  pour  exprimer  le  nombre  des  parties 
de  a , Toit  la  lixieme,  fok  la  quatrième,  ou 
quelque  autre  partie  que  ce  foit,  on  met  deffu9 
cette  ligne  ou  barre , le  nombre  des  parties- 
qu’on  veut  exprimer,  en  cette  maniéré  ou 
Cette  fradion  f^.vaut  6 parties  de  tel- 
les que  a en  vaut  12.  Cette  fradion  f,  vaut  4 
parties  telles  que  toute  la  grandeur  a en  vaut  12. 


Seconde  Définition.- 

e 

Dans  une  fraétion  les  nombres'  qui  font  fous  la 
ligne  s'appellent  Dénominateurs  de  la  fraétion  , par- 
ce qu'ils  font  connaître  en  combien  de  parties  l'entier 
eft  rompu  ou  partagé  ; ainfi  ces  nombres  donnent  la 
nom  à la  fraétion. 

L j Dans 
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Dans  cette  fradion  } , le  nombre  4 quî  eft 
fous  la  ligne  , eft  le  dénominateur  de  cette 
fradion  , .parce  que  faifant  connoitre  que  l’en-- 
tier  dont  \ eft  la  fradion,  eft  rompu  en  4 par- 
ties, il  donne  le  nom  à la  fradion  ; car  fi  -J 
* eft  la  fradion  d’un  écu  , on  dira  que  cette 
fradion  vaut  trois  quarts  d’écu. 


TROISIEME  DEFINITION. 

44  Dans  une  fradion  le  nombre  qui  ejl  fur  la  ligne 
s'appelle  le  Numérateur. 

, Dans  cette  fradion  le  nombre  3 qui  eft 
fur  la  ligne  eft  appellé  le  numérateur  de  cet- 
te fradion  , parce  qu.’il  nombre  les  parties  que 
vaut  cette  fradion  de  l’entier  qui  eft  rompu 
en  4 parties , favoir  d de  la  grandeur  a:  c’elt- 
à-dire  les  trois  quarts  de  cette  grandeur  a. 


Quatrième  Définition. 

Fraflion s de  fradlions  font  des  nombres  qui  ex- 
priment les  parties  de  la  partie  d'un  entier. 

Soit  a un  écu , foit  b moi'ié  de  cet  entier  a , 
le  nombre  qui  exprimera  quelques  parties  de 
fera  un  nombre  doublement  rompu.  Ces 
fradious  de  fractions  s’expriment  en  cette 
manière.  La  première  fradion  qui  vaut  la 
moitié  de  <7,fe  doit  exprimer  ainft  \ ; h puifque 
cette  moitié  eft  rompue  encore  en  deux  par- 
ties , il  faut  rompre  le  premier  numérateur  1 
en  deux  parties,  ce  qui  fera  f de  g,  c’elLà- 
dire  une  moitié  d’une  moitié.  Ainfi  comme 
une  fimple  fradion  exprime  la  raifon  d’une 
partie  à fon  tout  , une  fradion  de  fradion 
exprime  la  raifon  d’une  partie  de  partie  à la 
grandeur  entière.  . 

' . Ou; 


•Digi 


Les  Fr  a El  ions  font  des  Rttifons.  2fz 

On  pourroit  rompre  une  troifiemefois  cette 
fécondé  fraétion  , difant  une 'moitié,  d’une 
. moitié  d’une  moitié,  \ de  \ de  \ , & pour- 
lors  ce  feroit  une  fraétion  de  Yra&ion  de 
fradion;  ainfî  à l’infini. 

1.  Axiome  ou  Demande. 

Le  dénominateur  dune  fraction  vaut  toujours 
tin  entier.  ü 

Dans  cette  fraction  ^ , le  dénominateur  4 
vaut  un  entier,  puifqu’il  montre  en  combien  ' 
de  parties  l’entier  eft  divifé,  & qu’il  exprime  ~ 
toutes  fes  parties,  lesquelles  prifes  cnfemblo 
égalent  le  tout  ou  l’entier. 

2.  Axiome  ou  Demande, 

Lors  que  le  numérateur  e/l  égal  à fon  de'nomi- 
ttttreur , il  vaut  un  entier  \ s'il  e/t  plus  petit , il  ? ’ 
vaut  moins  qu'un  entier  ; s'il  e/t  plus  grand , il 
vaut  davantage. 

Dans  cette  fraflion  le  numérateur  4 vaut  • 
un  entier, -puifqu’il  comprend  toutes  les  par- 
ties du  dénominateur. 

Dans  cette  fra&ion  \ , le  numérateur  2 vaut  : 
moins  que  fon  dénominateur  4,  parce  qu’il 
ne  vaut  que  2 parties  telles  que4eu  vaut  4. 

Dans  cette  fraction  f,li  nvimeratcuf  6 vaut 
plus  que  fon  dénominateur,  parce  qu’il  vaut 
6 parties  telles  que  4 n’en  vaut"  que  4. 

3.  Axiome  ou  Demande. 

Les  /radions  ne  font  que  l'exprejfion  de  la  rai- 
on  qui  e/l  entre  un  tout  & fa  partie.  S * 

Par  exemp’e  | d’un  écu.  Cette  fraftion  ex-  - 
prime  la  valeur  d'un  nombre  qui  a la  même 
jfc*.  L 6 ; railbij  1 
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raifon  à un  écu  entier,  que  celle  qui  eft  en? 
tre  ces  deux  nombres  3 & 4. 

4'  Axiome  ou  Demande. 

9 Quoi  qu'on  ajoute  ou  qu'on  retranche  du  numé- 
rateur du  dénominateur  d'une  fraéiion , la  va-- 
leur  en  fera  la  même , fi  la  même  raifon  demeure 
entre  le  numérateur  ÿ le  dénominateur  devant  & 

' après  ce  changement. 

Cette  Proportion  ed:  une  fuite  de  la  pré- 
cédente; puisqu’une  fraéiion  eft  une  raifon, 
la  valeur  fera  la  môme  fi  c’eft  une  même 
raifon.  Ainfi  & fg  ne' valant  que  la 

moitié  de  l’entier  mis  en  fraéiion  , pendant 
que  le  numérateur  fera  la  moitié  du  déno- 
minateur, la  fraéiion  vaudra  toujours  la  moi- 
tié de  l’entier.  Six  parties  de  douze  parties 
ne  difent  pas  autre  chofe  que  deux  parties' 
de  quatre  parties  , cinq  parties  de  dix  parties. 
Toutes  ces  expreilions  lignifient  une  même 
chofe,  favoir  la  moitié. d’un  même  tout, dont 
il  elt  queftion. 


C PI  A-, 
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CHAPITRE  III. 

Préparations  néceffaires  pour  faire  les  opérations  de- 
l\ Arithmétique  fur  les  Fractions  if  Raifons . 

Proposition  Premiers. 
Problème  premier. 

Ea'uire  un  tout  en  fes  parties. 

Il  faut  multiplier  le  tout  par  le  nombre  10 
«les  parties  dans  lesquelles  on  le  veut  réduire. 

Soient  ioécus  que  l’on  veut  réduire  en. lois. 
Chaque  écu  eft  compofé  de  60  fols,  je  mul- 
tiplie donc  io  par6o,  le  produit  de  cette  mul- 
tiplication qui  eft  600  , fera  le  nombre  de  fols 
que  valent  10 écus  ; ce  qui  eft  clair.  Car  fi  un 
écu  vaut  60  fols  , il  faut  que  10  écus  valent 
10  fois  60  fols.  ' 

C OROLLAT  RE  I. 

Par  le  moyen  de  cette  Proportion  on  donne  le  iz 
mime  nom  - à deux  grandeurs  differentes ,.  ce  qui 
fait  connoitre  plus  durement  leur  rapport. 

Car, par  exemple,  comparant  un  écu  avec  40 
fols,  li  Ton  réduit  un  écu  en  fes  parties  qui  font 
60  fols,onapperçoitplus  clairement  laraifonde 
40  fols  à 60  fols,  que  d’un  écu  à 40  fols.  v 

Corollaire.  2» 

On  peut  évaluer  les  monnoycs  If  les  mefures.  12 
Evaluer  une  grande  monnoyeou  une  grande 
mefure,c’eft  exprimer  la  valeur  d’une  monnoye  . 
ou  d’une  melure  par  une  autre  efpece  de  mon- 
noye plus  connue, ou  une  autre  efpccedemc- 
furç.  plus  connue. 

Lu7  On  : 
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On  veut  favoir  combien  iooécus  d’or  valent 
de  fols;  il  faut  multiplier  iooécus  par  1 14  fols 
qui  étoient  autrefois  les  parties  d’un  écu  d’or  * - 
le  produit  1 1400  fera  la  valeur  de  icoécus  d’or* 
qui  valent  ainli  11400  fols. 

# On  veut  favoir  combien  lootoifes  valent  de 
pieds.  Les  parties  connues  d’une  toifefont6 
pieds:  je  multiplie  iooparé , le  produit  quiett  -■ 
60c  pieds  fera  la  valeur  de  100  toiles. 


Cor  ollaire  3. 


j 3 On  peut  réduire  un  entier  à une  fraéiion  dont  le 
nom  ejl  donné. 

Le  dénominateur  de  la  fraftion  eft  0.  On  veut 
réduire  ce  nombre  entier  à une  fraction  dont  le 
dénominateur  foit  6:  il  faut  multiplier  4 par 
6 ce*  qui  tera  24,  & écrire  6 fous  24.  Cette 
fradlîon  vaudra  4 entiers,  car  le  numérateur 
24  contient  4 fois  le  dénominateur  6 qui 
vaut  un  entier. 

Pour  réduire  la  grandeur  a dans  une  fraéèion 
dont  le  dénominateur  foit  d , fuivant  ce  que 
nous  venons  de  dire,  je  multiplie  par  ce 
qui  fait  ad  i que  je  place  au  deffus  d’une  > 
ligne  lbus  laquelle  je  place  d en  cette  maniéré 


1 


ai 

~2‘ 


De  même  pour  réduire  cette  grandeur  a 


dans  une  fraction  dont  a— f-  b foit  le  dénomi- 
nateur, je  multiplie  a par  a— 1-£,  le  produit 
eft  au — -f  ab , fo u s lequel  je  place a—\-b  de  cette 


r . mi—  \-mi 

forte  TÎ*'- 


Corollaire  4. 

Pour  réduire  un  entier  en  fraéiion , il  ne  faut  > 
' <pu'é*  - * 
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au' écrire  le  nombre  donné  au  dejj'us  d'une  ligne , O*  » 
l'unité  au  defious. 

Par  exemple,  pour  exprimer  en  fraâion  un 
écu,  j’écrirai  f d’écujcar  le  numérateur  étant 
égal  au  dénominateur,  par  le  lècond  Axiome 
f vaut  un  écu.  Ainfi  pour  réduire  la  grandeur  s 

x en  fraftion , j’écris-^,  car  divifant  x par  i, 

le  quotient  eft  x:  partant ~ eft  égal  à jt,  c’cft- 

à*dire  à la  grandeur  entière. 

Remarquez  que  pour  marquer  la  partie  déune 
grandeur  exprimée  par  des  lettres  qu'on  ne  peut  pas 
divifer  comme  des  chiffres,  l'on  met  a côté  une  frac- 
tion avec  des  chiffres  qui  expriment  la  valeur  de  la 
partie  qu'on  veut  fignifier  ; ainfi  pour  exprimer  la 
quatrième  partie  de  aa,  j'écris  £ aa. 

Seconde  Proposition. 

Problème  fécond. 

Rappeller  les  parties  à leur  tout.  . 

Il  faut  divifer  le  nombre  des  parties  données 
par  le  nombre  qui  marque  combien  leur  entier 
les  contient  de  fois.  Par  exemple,  pour  ré- 
duire 6oo  fols  en  écus  ; puilque  60  lois  font 
un  écu,  je  divife  600  par  60,  le  quotient  ro 
montre  que  600  fols  valent  10  écus,  puifque 
ce  nombre  de  fols  vaut  10  fois  60  fols. 

Corollaire  i.- 

Par  le  moyen  de  cette  Propofition  on  donne  un  ig, 
même  nom  à deux  grandeurs  differentes  ; ce  qui  fait 
qnc  l'on  découvre  plus  clairement  leur  rapport. 

Soient  données  ces  deux  grandeurs,  ôoo  de- 

niers: 
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niers&  ioofols,je  donne  le  même  nom  à cesv 
deux  fournies , en  réduifant  les  deniers  en  fols  ; 

• ce  que  je  fais  en  divifatn  600  par  12  , qui  eft 
le  nombre  des  deniers  qui  font  un  fol  : le 
quotient  de  cette  diviiion  qui  elt  jo,  fait  con- 
noitre  que  600  deniers  valent  yo  lois.  Le 
rapport  de  j-o  fols  à 100  fols  eft  plus  fenlible* 
que  celui  de  600  deniers  à 100  fols. 

COROLLAIR  E 2. 

17  L'on  peut  réduire  les  petites  monnoyes  à de  plut 
grandes , çg5  les  évaluer,  c'efl-a-dtre  voir  ce  qu'elles 
valent  au  refard  de  celles  qui  font  plus  grandes. 

Je  veux  favoir  combien  600  deniers  valent  de 
fols,  12  deniers  font  un  fol , je  divife  6co  par 
12,  le  quotient  de  cette  diviiion  j'o  fera  yo 
fols  , valeur  de  600  deniers. 

Je  veux  favoir  combien  120  pieds  font  de 
toifes  : 6 pieds  font  une  toile  : je  divife  120 

• par  6,  le  quotient  qui  eft  20,  marque  que  120 
pieds  valent  20  toiles. 

Corollaire  3. 

o L'on  peut  réduire  une  fraflion  en  nombres  en* 

^ tiers , if  connoitre  combien  elle  vaut,  dentiers. 

Je  fuppofe  que  cette  fra&ion  vaille  tout  au 
moins  un  entier.  Par  exemple,  foit  cette  frac- 
tion *±.  Je  divife  24  numérateur  p ir  le  déno- 
minateur 4;  le  quotient  de  cette  divifion  6 fe- 
ra connoitre  que  vaut  6 entiers  ; car  24  doit 
valoir  autant  d’entiers  que  4 ell  contenu  dans 
24,  félon  le  fécond  Axiome  ci-dctlus  ; ainft 
étant  contenu  6 fois  dans  24,  cette  fra&ion 
vaut  6 entiers. 
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Troisième  Proposition. 

Problème  troifieme. 

Réduire  à tin  même  dénominateur  ou  à un  même  T 9 
conséquent  plujiettrs  frttélions  ou  raifons. 

C’eft  la  même  chofe  que  de  réduire  deux 
raifons  à des  expreffions,  où.  elles  ayent  un 
même  conlequer.t;  ce  qu’on  a enfeigné  ci-  . 
dclïùs  page  210. 

Soient  ces  deux  fradlions  ou  raifons  f & A, 
on  veut  les  réduire  à un  même  dénominateur, 
c’eft- à-dire  faire  qu’elles  ayent  un  même  con- 
féquent,  & par  conféquent  un  même  nom, 
fans  toutefois  rien  changer  de  leur  valeur. 

2.  3 t ü 

s-  4 îô  - 

Il  faut  multiplier  le  dénominateur  de  la  pre- 
mière par  le  dénominateur  de  la  fécondé,  le 
produit  fera  le  commun  dénominateur  que 
j’éctis  fous  une  ligne.  Après  il  faut  multiplier 
le  numérateur  de  la  première  par  le  dénomi- 
nateur de  la  fécondé.  Dans  cet  exemple  2 par 
4 , le  produit  8 fera  le  numérateur  de  la  pre- 
mière. Enfin  le  numérateur  de  la  fécondé 
par  le  dénominateur  de  la  première,  c’èrt*à- 
dire  3 par  y, dont  le  produit  iy  fera  le  numé- 
rateur de  la  fécondé;  car  le  numérateur  2 & 
le  dénominateur  y de  cette  fraêh'on  f , ont  été 
multipliez  par  le  même  nombre , (avoir  4;  le 
numérateur  & le  dénominateur  de  la  fraélion^, 
ont  auffi  été  multipliez  par  le  même  nombre 
y.  Ainfi  Liv.  III..  n.  63.  8 eft  à 20  comme  2 à 
y, & lyeft  à 20 comme  334;  Donc  par  l’ Axio- 
me qe-  ci-deffus  ce  font  les  mêmes  fractions 
x t i is 

J IP  4 2* 
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SMI  faHoit  réduire  pluficurs  fradtions  à un'- 
même  dénominateur , il  faudroit  réduire  pre- 
mièrement les  deux  premières  à un  meme  dé- 
nominateur, après  les  réduire  toutes  trois  en 
cette  maniéré.  Soit  donnée  * une  troifieme 
fradtion  ; les  deux  fractions  f & ayant  déjà 

été  réduites  à celle-ci  ; je  multiplie  20 

ZO 

par  6 ce  qui  fait  izo,  qui  fera  le  dénominateur 
commun  des  trois  fra&ions  ; après  je  multiplie 
8 par  6,  ce  qui  fera 48, qui  fera  le  numérateur 
de  la  première  fradtion,  &ifpar  6,  ce  qui  fait 
90, qui  fera  le  numérateur  de  la  fécondé  fraction  ; 

' enfin  je  multiplie  j- numérateur  de  la  troifieme 
fradtion  , par  20  dénominateur  des  deux  premiè- 
res fradtions , cela  fait  100  numérateur  de  cette 
troifieme  ; ainfi  ces  trois  fradtions  font  réduites 

à-  celles-ci  48  90  ■ ■ , qui  ont  un  même  con- 

126 

féquent  ou  un  même  dénominateur  , & qui 
font  toujours  les  mêmes  que  les  autres  i, 
puifque  ce  font  les  mêmes  raifons. 

Soient  données  ces  deux  fradtions— Si 

X Z 

on  fuit  la  règle  précédente,  c’eft-à-dire  qu’on 
multiplie  les  dénominateurs  x & z l’un  par 
l’autre , & le  numérateur  de  la  première  par  le 
dénominateur  de  la  fécondé , b par  z , & le  nu- 
mérateur de  la  fécondé  par  le  dénominateur  de 
la  première,  c par*,  elles  feront  réduites  à 
ces  deux  fradtions  ou  raifons  qui  ont  le  même 

zb  x s 

confisquent,  ainfi  le  même  nom  — 

zx  zx 


o- 
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Corollaire  i. 


Par  le  moyen  de  cette  Proportion  on  peut  con-  20 
noitre  fenfiblement  le  rapport  de  deux  fractions  dif- 
ferentes. 

Soient  ces  deux  fra&ions  £ & £ : je  veux  eon- 
noitre  l’excès  de  l’une  par  deiïlis  Pautre  : je  les 
réduis  à ces  deux  fraôions  fuivantes,  qui  ont 
un  même  dénominateur  ou  conféquent  ^ 
qui  font  les  mêmes.  Apres  quoi  je  vois  clai-' 
rement  que  la  première  eft  plus  petite  que  la 
ieconde  de  fept  parties , telles  que  la  grandeur 
entière  exprimée  par  le  dénominateur  20  en  con»- 

y e 

tient  20.  Ayant  réduit  ces  deux  raifons  — & — 

X X 


bz  ix 

à celles-ci  — & — qui  ont  un  même  dénomma  - 

XX  XX-  _ . 

teurou  même  conféquent,  on  voit  plus  fenfi- 
blement quel  eft  leur  rapport. 


Corollaire  2. 


Deux  raifons  étant  données , on  peut  connaître  21  ; 
quelle  efi  la  plus  grande  & quelle  eft  la  plus  petite. 

Pour  entendre  en  quoi  conlîfte  cet  excès 
d’une  raifon  par  delfus  une  autre  raifon,il  faut 
remarquer  que  la  raifon  étant  une  maniéré 
d’être  d’une  grandeur  à l’égard  des  grandeurs 
avec  qui  elle  eft  comparée, ce  qui  fe  dit  d’une 
raifon  s’entend  particulièrement  du  premier  ter- 
me qui  eft  comparé  : Ainli  lors  que  l’antécédent 
d’une  raifon  eft  plus  grand  à l’égard  defon  con- 
féquent, que  l’antécédent  d’une  autre  raifon  à * 
l’égard  de  fon  conféquent,  la  première  raifon  eft 
plus  grande  que  la  Ieconde. Pour  donc  remarquer 
fenfiblement  cet  excès , il  faut  donner  aux  deux 
antécédens  de  ces  deux  raifons  le  même  con- 
féquent. 
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féquent , en  les  réduifant  au  même  nom.  Aînfi 
ces  deux  rail'ons  | & pétant  données, les,  ayant 
réduites  à ces  deux  raifons  qui  ont  un  même 

I S 2t 

conféquent  — — — , l’on  apperçoit  clairement 

que  la  première  raifon  e(V  plus  petite  que  l;i 
ieconde  , puifque  18  eft  plus  petit  au  regard 
de  63,  que  28  au  regard  du  même  nombre  63: 

Le  mme  Premier. 

22  Prou  ver  la  plus  grande  commune  mefure , ou  It 
plus  grand  commun  divifeur  de  deux  nombres  don- 
nez. 

On  appelle  commune  mefure  ou  commun 
divifeur  de  deux  nombres,  un  troilieme  nom- 
bre , par  lequel  les  deux  premiers  peuvent  être 
divil'ez  exa&ement. 

Pour  trouver  le  plus  grand  commun  divi- 
feur de  deux  nombres  donnez , il  faut  ôter  le 
plus  petit  du  plus  grand. 

- Premier  Cas. 

Si  l’excès  du  plus  grand  mefure  exactement 
le  petit , il  fera  le  commun  divifeur  de  tous 
deux , & le  plus  grand  de  tous  les  communs 
divifeurs  de  ces  deux  nombres. 

Soient  donnez  b 25-  & d 30 , ôtant  2 y de  30 
l’excès  de  d par  deflus  b eft  & parce  que  $ 
mefure  25-,  je  dis  qu’il  mefurera  30,  & que 
c’eft  le  plus  grand  commun  divifeur  de  b & 
de  d. 

• Puifque  d ne  furpaflfe  b que  d’une  fois  5-,  fi 
S eft  f fois  dans  25-,  il  faut  qu’il  foit  encore 
une  fois  dans  d ; ainfi  il  le  mefure  exaéte- 
ment,  & il  eft  le  plus  grand  commun  divifeur 
des  deux  nombres  donnez  ; ce  que  je  démon- 
tre. 


Digitized  by  Google 


four  ofêrer  fur  les  Fr  a fiions  Raiforts . 161 

tre.  Suppofons  qu’il  y en  ait  un  c qui  foit 
plus  grand,  examinons  fi  cette  fuppoiîtion  eft 
poflible.  Puifque  d furpafté£,il  faut  que  c foit 
plus  de  fois  dans  d que  dans  b.  Or  ce  nombre 
c fera  ou  plus  grand , ou  plus  petit , ou  égal  à 
y , qui  et!  l’excès  de  d par  deflus  b.  S’il  eft 
plus  grand, il  ne  mefurera  par  exa&ement  d & 
* b;  s’il  eft  plus  petit,  ou  qu’il  lui  IcfSt  égal,  il 
ne  fera  donc  pas  un  plus  grand  & commun  di- 
vifeur  de*  b & de  d,  que  ce  nombre  y : la  fup- 
pofition  étoit  ainli  impoflîble. 

Second  Cas. 

Si  l’cxccs  du  plus  grand  nombre  par  deffiis 
4e  plus  petit  ne  melure  pas  le  plus  petit,  il  faut 
retrancher' cet  excès  du  plus  petit  jufqu’à  ce 
qu’on  ait  trouvé  un  nombre  qui  melure  le  plus 
petit  nombre , ce  qui  fe  comprendra  mieux  par 
un  exemple.  Soient  donnez  2.1  & 27 , l’excès  de 
27  par  delfus  21  qui  eft  6,  ne  mefurc  pas  21. 
Je  retranche  cet  excès  6 de  21 , il  refte  iy,qui 
ne  mefure  pas  le  plus  petit  nombre  /S.  Je  retran- 
che donc  6 de  iy , refte  9 ; & de  9 je  retranche 
encore  une  fois  6,  le  refte  eft  3,  qui  mefurc 
exactement  6.  Je  dis  que  3 eft  la  commune  & 
la  plus  grande  mefure  des  nombres  propofez 
2i  & 27.  Car  i°.  par  la  démonftration  pré- 
cédente , 3 eft  la  communeic  la  plus  grande 
mefure  de  9 & de  6:  Et  pujique.iy  furpafte  9 
de  6,  il  faut  que  3 foit  la  commune  mefurc 
de  9 & de  iy,  & la  plus  grande  ; car  s’il  y en 
avôit  une  autre  plus  grande,  3 ne  feroit  pas  la 
-plus  grande  mefure  de  9 & de  6.  L’on  démon- 
trera de  la  même  maniéré  que  3 eft  la  commu- 
ne & la  plus  grande  mefure  de  iy  & de  21  ,de 
ai  & de  27. 

L E M- 
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Lemme  Seconii. 

23  "Prouver  le  plus  petit  nombre  que  peuvent  mefit* 
rer  deux  nombres  donnez* 

Si  l’un  des  deux  nombres  donne*  eftmefu- 
ré  par  l’autre,  il  fera  celui  que  Ton  cherche. 
Soient  donnez  3 & 6,  le  premier  nombre  3 
mefure  6;  ainfi  il  eft  évident  que  6 eft  le 
plus  petit  nombre  qui  puifle  être  mefuré  par 
les  deux  nombres  3 & 6. 

Si  l’un  des  deux  nombres  donnez  ne  mefu- 
re pas  l’autre,  il  faut  les  multiplier  l’un  par 
.l’autre,  & le  produit  fera  le  nombre  qu’on 
cherche.  Soient  donnez  3 & 4:  leur  produit 
x 2 eft  le  plus  petit  nombre  qui  puilfe  être  me- 
suré par  3 & par  4.  Mais  cela  n’eft  vrai  que 
lors  que  les  deux  nombres  donnez  n’exce- 
dent  pas  le  plus  grand  chiffre  9,  & qu’ils  font 
.premiers  entre  eux.  On  dira  dans  la  fuite  quels 
font  les  nombres  premiers  : 6 & 4 ne  font  pas 
premiers,  auffi  6 multiplié  par  4 fait  24.  qui 
n’eft  pas  le  plus  petit  nombre  que  6 & 4 
mefurent,  c’eft  le  nombre  12.  La  règle  gé- 
nérale que  nous  pouvons  donner  ici,  c’eft  de 
trouver  les  deux  plus  petits  nombres  qui  foient 
les  expofans  de  leur  raifon.  Comme  û 8 & 
12  étoicnt  donnez,  il  faudroit  prendre  2 &3Î 
après  quoi  mulflpliant  le  plus  grand  nombre 
par  le  plus  petit  expofant,  & le  plus  petit  par 
le  plus  grand  des  expofans,  ce  qui  ne  doit 
faire  qu’un  même  produit , ce  produit  eft  ce 
que  l’on  cherche.  Multipliant  8 par  3,6c  12 
par  2 , le  nombre  24  , produit  de  l’une  & l’au- 
tre multiplication, e(t  le  plus  petit  nombre  que 

8&  ia  divifent  exactement. 

Qua- 


Digitizçd  by  Google  I 


four  opérer  fur  les  Fr  délions  Ruifons.  i6$ 

Quatrième  Proposition. 

Problème  quatrième. 

Réduire  une  fraélion  ou  raifon  aux  moindres 24 
termes.  v. 

Il  faut  divifer  le  numérateur  & le  dénomi- 
nateur de  la  fra&ion  par  leur  plus  grande  com- 
mune mefure. 

Soit  cette  fraélion  je  divife  30  & 48  par 
6,  qui  eft  la  plus  grande  commune  mefure  de 
30  & de  48 , les  quotiens  y & 8 donneront  la 
nouvelle  fraâion  i;  car  Liv.  III.  n.  6y,  y 
eft  à 8 comme  30  eft  à 48.  Donc  par  T A vio- 
rne 4 ci-dcflus , les  deux  fraétions  Ü & i va- 
lent la  même  chofe.  Or  il  eft  certain  que 
cette  fraétion  eft  réduite  aux  plus  petits  ter- 
mes , car  ayant  divil'é  30  & 48  par  6.  qui  eft 
leur  plus  grande  & commune  melurc,  aucune 
autre  diviüon  ne  peut  donner 'de  plus  petits 
expofans  que  les  quotiens  de  cette  divilion, 
puifque  les  plus  grands  divifeurs  donnent  de 
plus  petits  quotiens.  Après  cette  réduétion 
l’on  voit  plus  nettement  le  rapport  du  numé- 
rateur de  cette  fraélion  à fon  dénominateur, 
ou  quelle  cft  leur  raifon. 

Les  fractions  & railons  qui  font  exprimées 
par  des  lettres , fe  réduifent  facilement  à de 
plus  limples  termes  ; car,  félon  ce  qu’on  a dit, 
que  lors  que  les  mêmes  lettres  fe  trouvent 
dans  la  grandeur  à divifer  & dans  le  divjfeqr, 
pour  faire  la  divifion  il  ne  faut  que  retran- 
cher les  lettres  femblables  qui  fe  trouvent 
également  dans  la  grandeur  à divifer  & dans 
le  divileur;  pour  divifer  bx  par  #•,  il  ne  faut 
que  retrancher  x de  la  grandeur  à divifer 
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bx,  & b qui  refte  eÜ  le  quotient  ' de  cette 
diviûon. 

Par  conséquent  pour  réduire  à de  plus  nm- 
plcs  termes  la  raifon  de  aac  à acd , ou  la 


fraction  je  retranche  du  numérateur  & du 

dénominateur  les  lettres  qui  fe  trouvent  dans 
i’un&dans  l’autre,  ce  qui  donne  cette fraétion 


J-qui  a la  même  valeur  que  c’eft- à-dire, 

que  la  raifon  de  a à d cft  la  même  que  celle 
d e.aac  à acd , car  en  faiiant  ce. retranchement, 
j’ai  divifé  le  numérateur  aac  & le  dénomina- 
teur acd  par  un  même  divifeur  , favoir  ac\ 
Partant  les  quotiens  a Si  d font  en  même  rai- 
fon que  aac  & acd. 

Soit  donné  cette  fra&ion  > en  re’ 

tranchant  les  lettres  qui  fe  trouvent  dans  le 
numérateur  & dans  le  dénominateur  , cet- 
te fraction  fe  trouvera  réduite  à celle-ci 


ta~ t*.  • & puifqu’cn  rétranchant  de  deux 

d-+d  > - 

grandeurs  propofées  deux  autres  grandeurs  qui 
ont  même  raifon  , la  même  raifon  demeure 
après  ce  retrunchement , on  pourra  encore  ré- 


duire la  fraction  donnée  à celle-ci^-  aa  eft 

« 

à d,  comme  aac— h aad  eft  à cd  ^ 

Lois  que  deux  fraétions  ont  un  meme  dé- 
nominateur, pour  les  réduire  a de  plus  lin  pics 
v termes  , de  telle  forte  qu’elles  ayent  toujours 
un  commun  dénominateur  , il  faut  prendre 
< garde  de  ne  retrancher  que  les  lettres  qui  le 

trouveront, en  même  tems  dans  les  deux  nu- 

mera- 
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meratcurs  & dans  le  dénominateur  commun. 
Soient  par  exemple  ces  deux  fractions  qui  ont 

un  même  dénominateur  & ^5  » ie  re- 
tranche fimplement  un  c des  numérateurs  & du 
dénominateur  commun,  & refie  & — -, 

Si  je  n’avois  pas  voulu  faire  cette  réduction 
de  telle  forte  que  ces  deux  fraélions  euflent 
toujours  le  même  dénominateur,  je  les  aurois 

pu  réduire  à celles-ci  — 

».  » - * • • 

Cinquième  Proposition. 
Problème  cinquième. 

Réduire  les  fractions  de  fr aillons  à une  feule 
frafiion.  1 " " 'F  • - 

«(Soit  donnée  cette  fradion  de  fra&ion—  de— 

le  produit  des  dénominateurs  c & z,  qui  efl  czy 
fera  le  dénominateur  de  la  fraétiqn  qu’on  cher- 
che ; & le  produit  de$  numérateurs  b & c qui  eft 
bc , fera  le  numérateur  de  cette  fraction  qui 
eft  ainfi  — . ; 

tz 

Par  la  définition  des  fra&ions  de  fra&ion, 
cette  fra&ion  de  fraflion  donnée  — & — ex- 

* . C Z 

prime  la  raifon  de  b partie  de  c à la  grandeur 
entière  zy  dont  c eft  auflî  partie.  Partant  Liv. 
IV.  n.  12.  la  raifon  de  b à z eft  compofée  de 
celle  de  b à c , & de  celle  de  c à z>  Or  Liv. 
IV.  n.  14,  la  raifon  de  bç  à cz  eft  compofée 
,•  ' M dé , 
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de  la  raifon  de*  b à r,  & de  celle  de  c à *. 
Lionc  la  raifon  de  bc  à zc  eft  égale  à celle  de 
b à z , ce  qu’on  cherchoit.  Car  réduire  une 
fraction  de  fraélion  dans  une  feule  fraétiou, 
c’eft  exprimer  tout  d’un  coup  la  raifon  de  la 
p rtie  de  1 1 partie  à la  grandeur  entière. 

Soit  donnée  cette  fraétion  de  fradion  £ de|, 
je  m lciplie  4 dénominateur  de  l’une  par  % dé- 
nominateur de  l’autre,  ce  qui  fait  31  ,&  2 nu- 
mérateur de  l’une  par  y numérateur  de  l’autre, 
ce  qui  fait  10,  la  fraction  fera  égale  à f 
• de  -J. 

S'il  y avoit  des  fraélions  de  fiaéiion  de  fraélion 
de  fraélion  , pour  les  réduire  d.ins  un:  feule  frac- 
tion,par  exemple, pour  réduire  dune  une  feule  fac- 
tion cette  fraélion  de  fraélion  de  fraélion  £ de  { 
de  i,  je  multiplie  le  dt  no  minuteur  de  la  première 
par  celui  de  la  fécondé  4 pqr  6,  ce  qui  fût  24, 
après  je  multiplie  24  par  le  dénominateur  8 de  la 
derme  re , ce  qui  fait  192 , qui  fera  le  dénomina- 
teur de  la  fr.élion  qu'on  cherche.  _ 

Je  multi  lie  de  la  meme  maniéré  les  numéra- 
teurs , te  premier  par  le  fécond , f avoir  3 par  f, 
ce  qui  fait  iy , ls  ce  proàkit  iy  par  le  trotfieme 
qui  ctl  7,  et  qui  fait  ioy  , qui  fera  le  numéra- 
teur de  la  fraérton  cherchée  , qui  tft  par  conj  équent 
x§i. 

iti’  • 

Sixième  Proposition. 

Problème  fixieme.  / 

/ , 

Evaluer  une  fraélion , ou  la  réduire  à des  ter- 
mes connus. 

Soit  cttte  fraélion  j , qui  vaut  les  deux  tiers 
d’un  écu  : on  veut  l’évaluer,  c’eft-à-dire 
q1  ’on  cnerche  combien  cette  fradion  vaut  de 
fols. 
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Je  .multiplie  le  numérateur  a & le  dénomi- 
nateur qui  cil  3 , par  les  parties  connues  d’un 
ccu  qui  l'ont  60  fols,  les  produits  120  & 180 
font  entre  eux  comme  2 à 3 , & ayant  divifé 
120  & 183  par  3,  le  dénominateur  de  la  frac- 
tion donnée , les  quotiens  40  & 60  feront  en- 
core en  même  raifon  que  f.  Donc  | eft  égal 

, c’eft-à-dire  que  deux  troifiemes  d’écu  va- 
lent 40  fols. 

La  multiplication  du  dénominateur  n’eft 
utile  aue  pour  la  démonftration  ; ainfi  pour 
réfoudre  la  préfente  Propoûtion , il  fuffit  de 
multiplier  le  numérateur  de  la  fra&ion  don- 
née parfes  parties  connues  de  la  grandeur  en- 
tière proposée.  Dans  l’exemple  proposé  «je 
multiplie  2 par  60  lois,  qui  font  les  parties 
connues  d’un  écu,  & je  divife  120  produit  de. 
cette  multiplication,  par  3 le  dénominateur 
de  la  fraétion  donnée;  40  qui  eil  le  quotient, 
eft  ce  que  je  cherchois. 

Avertissement. 

Le  produit  du  numérateur  que  l'on  a multiplie 
par  Us  parties  connues  de  /’ entier  , étant  divife  par 
le  dénominateur  de  la  fraftiun,  Ji  la  divfion  n'ejl 
pas  exaéte  & qu'il  rejle  une  fraétion , il  feut  en * 
tore  évaluer  ce  rejle  , y continuer  ces  évaluations 
jufques  à ce  qu'il  ne  rejle  que  des  part  es , "ou  con- 
nues ou  Ji  pe  îles , que  le.r  valeur  ne  fuit  pas  con- 
fi.UraiAe _ Un  cxe.afee  rendra  tel  A .ertijerrunt 
plus  clair. 

Sc-it  cette  fraflion  t d’un  é u,  félon  ce  qui 
a éré  enfei  mé  je  multiplie  le  numc>a  e ir  3 
par  les  parti  s comr  e<  d’un  é -u  qui  u>m  60 
ibis,  ie  produit  de  cen  • • mali'plia.ui^ti  elt 

N.  v 180, 
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'180,  que  je  divife  par  Je  dénominateur  7,  le 
quotient  cft  25-  plus  j ; partant)  d’un  écu  va- 
lent 2 s lois  plus  y de  fois.  Pour  favoir  main- 
tenant ce  que  vaut  cette  fra&ion  j , je  multi- 
plie le  numérateur  j-  par  12  dernieres  parties 
connues  d’un  fol , le  produit  eft  60  que  je  di- 
vife par  7,1e  quotient  eft  8 plus  £,ainfi  * d’un 
fol  vaut  8 deniers  plus  | d’un  denier;  la  va- 
leur de  cette  fradtion  11’eft  pas  confiderable. 

• r*  t,  y . , . * 

Septième  Proposition.. 

Problème  l'epticme. 

• 1 b • »,  • ; 

27  ■ Dhifer  un  petit  nombre  par  un  plus  grand. 

41  faut  écrire  le  plus  grand  fous  le  plus  pe- 
tit, ce  qui  donne  une  fraction  qui  exprime  la 
valeur  du  quotient  que  l’on  cherche. 

ï^our  divifer  2 par  f j’écris  f.  Si  ce  2 mar- 
que* deux  écus  qu’M  faut  partager  à f hom- 
mes , chacun  aura  deux  cinquièmes  d’écu.- 
Pour  réduire  ce  nombre  entier  2 à une  frac- 
tion dont  s foit  le  dénominateur,  il  faut  fup. 
11.  13,  multiplier  2 par  s,  dont  le  produit  10 
fera"  le  numérateur  de  la  fraâion  que  l’pn 
cherche,  laquelle  fraétion  , vaut  le  nombre 
entier  2.  Or  pour  partager  10  cinquième? 

■ d’écus  à*  f hommes , il  eft  clair  qu’il  faut  di- 
vifer 10  par  j-,  laquelle  divifion  doit  avoir  pour 
quotient  le  nombre  entier  2 , puifque  le  nom- 
bre 10  a été  fait  de  2 multiplié  par  j\  Ainlï 
en  écrivanrle  plus  grand  nombre  fous  le  plus 
'.petit,  on  fait  en  abrégé  deux  opérations.  Par 
la  première,  on  réduit  le  nombre  entier  dans 
une  fraéion  qui  a pour  dénominateur  le  divi- 
feur.  Par  la  fécondé,  on  divile  le  numérateur 
de  cette  fra&ion  par  le  divifeur  propofé  : Et 
„ tout 
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tout  cela  fe  fait,  comme  nous  venons  dc.I* 
voir,  avec,  un  trait  de  pfume. 

Nous  ne  pouvions  pas  donner  plutôt  la  dé- 
monftration  de  cette  Opération, que  nous  avons 
propofée  dans  le  premier  Livre , en  traitant  de 

la  Divjjion  des  nombres  entiers. 

-♦  % 


SECTION  S ECO  NT)  E. 


Opérations  Arithmétiques  fur  les  Fr  a étions 
& fur  les  Raifons. 

avertissement. 

N Oui  avons  déjà  dit  qui  lors  que  piaf  eut  s 
1 ratfons  ont  pour  conféquent  une  même  gran- 
deur , la  grandeur  de  cb.ique  antécédent  qui  eji 
relative  à ? égard  de  fon  c mféquent  , peut  être  - 
regardée  comme  abfolue  à l'égard  des  autres  anié- 
céden  ; car  il  efi  clair  que  plufieurs  tiers  d'une 
même  grandeur  , par  exemple  plusieurs  tiers  d'un 
é eu  ^ font  entre  eux  des  grandeurs  absolues.  Pour 
dune  ajouter  z tiers  à 3 tiers  , il  ne  faut  point 
d'autre  règle  que  les  ordinaires  : deux  tiers  avec 
trois  tiers  font  q ; mais  auffi.  pour  faire  conmitre 
que  ce  nombre  q Jïgnffie  q tiers  de  la  grandeur 
dont  tl  efi  parlé , il  faut  mettre  deffous  le  confé- 
quent,  3 qui  efi  le  dénominateur  de  cette  fraftion 
ou  raifon.  Àinfi  quand  les  raifons  ou  fraélions 
propojées  ont  été  réduites  à un  même  nom  ou  à 
même  dénominateur , ayant  pour-lors  un  même  con- 
féquent, les  opération s que  l'on  fait  fur  elles  n'ont 
plus  de  difficulté z.  Raifon  & fraélion  font  une 
même  chofe  ; partant  en  montrant  comment  fe  font 
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les  ■ Opérations  Arithmétiques  fur  les  traitions , 
onenfeigne  comment  elles  fe  doivent  faire  fur  les 
Raifons. 


Chapitre  Premier. 

De  r Addition,  SeujbaiTton  , Multiplication , & 
Divifion  des  traitions  & des  Raifons. 

Huitième  Proposition. 

Problème  huitième. 

a8  \ Jouter  en  une  fomme  plujieurs  frottions  ou 
•Dx.  raifons. 

M faut  premièrement  les  réduire  à un  même 
dénominateur,  par  la  5e  Propofition.  Soient 
l,  je  les  réduis  à 'ces  trois  tracions  ou 
raifons  qui  ont  un  même  dénominateur  ou 

conféquent  J’ajoute  en  une  Pom- 

me les  numérateurs  7 ii  80,  48,  ce  qui  fait 
200  , fous  lequel  j’écris  le  dénominateur 
commun  96  ; ainfî  eft  égal  i i» 

Quand  il  faut  ajouter  des  nombres  entiers 
avec  des  nombres  rompus,  il  faut  réduire  les 
entiers  à une  fraction  qui  ait  même  nom  que 
la  tradion donnée, fup.n.  13  ;ainii  pour  ajou- 
ter 6 avec  $ , je  réduis  6 à une  fradion  qui  ait 
• pour  dénominateur  8 , qui  fera  -g* , cette  trac- 
tion ajoutée  avec  -J  tait  -J". 

Les  opérations  qui  lé  font  fur  les  lettres  font 
encore  plus  faciles.  Pour  ajouter  ces  deux 

' fradions  ou  raifons  " & " en  une  feule  fom- 
me, j’écris  ■ — — • ka  raifon  de  aa— f hb  a e 

w J C 

cft 
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eft  égale  aux  deux  rai fous  de  au  à r,  & de  bb 
à ct  ajoutées  eu  une  l'ommc. 

♦ 

Proposition  Neuvième. 
Problème  neuvième^ 

Sou/lraire  une  petite  fraction  ou  raifon  courte  29 
plus  grande  fraction  ou  raifon. 

Soient  f & ■§  il  faut  retrancher  f de  | , je 
les  réduis  premièrement  à ces  deux  fractions 
ou  raiions  qui  ont  un  même  dénominateur  ou 

conféquent  , après  je  retranche  le  nu- 
mérateur 12  du  numérateur  32,  le  refte  fe-* 

ra  f*- 

S’il  faut  retrancher  une  fradîon  d’un  entier, 
on  un  entier  d’une  fradion  ; il  faut  réduire 
l’entier  à une  fradion  qui  ait  le  même  déno- 
minateur que  la  fradion  donnée , fup.  n.  13. 
Pour  retrancher  -J  de  8 , je  réduis  cet  entier  8 
à cette  fradion  d’où  ayant  ôté  la  fradion 
pYopolee  u, il  relie  \9.  Ainfi  pour  retrancher 

la  fradiou  ^ de  la  fradion  ~ , j’écris  . 

' t 

Dixième  Proposition. 
Problème  dixième. 

■ * , 

Multiplier  une  fraction  ou  raifon  par  une  autre 
fraction  ou  raifon.  3° 

• Soient  données  ces  deux  fradîons  ou  rai- 
fons  f & | , je  les  réduis  à ces  deux  fradions 
ou  raifous  qui  ont  un  même  dénominateur 
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ou  conféqueat-1^-10.  Je  multiplie  enfuite  les' 

numérateurs  l’un  par  l’autre,  le  produit  120. 
fl-ra  le  numérateur  ce  la  fraction;^ , multipliée 
par  la  traébon ->7,  fous  lequel  numérateur  120 
on  met  ordinairement  le  produit  du  dénomina- 
teur commun  15-  multiplié  par  lui-méme, lequel 
produit  elt  ici  22fvde  forte  que  le  produit  des 
deux  fraétions  données  e(l 

Pour  abréger  cette  opération,  fans  faire  au- 
cune réduction , il  faut  prendre  pour  numé- 
rateur de  la  fraction  que  l’on  cherche,,  leproi 
duit  des  uumerateurs  des  trairions  données, 
& pour  dénominateur- le  produit  des  dé  nom  i- 
nateurs;  ainlî  les  fradïions  données  étant  ^ &. 
?,  leur  produit  fera  -?7.  U eft  facile  de.  dé- 
montrer que  cette  opération  eft  bonne 

11  ne  faut  que  démontrer  que  la  raifon  f7 
eft  égale  à celle-ci  Ce  qufeft  clair,  car  el-* 
les  lbnt  compofées  de  rajfons  égalas , puifqué 
la  sailbu  de  *7  eft  fcompofée  de  celles  ci  f & 
f , comme  cette  fradtion  a*».  eft  co’mpofée  des 
fradtions  \\  & j7 , qui . font  les  menids.  Les 
raifons  compotées  font  égales,  lorsque  les 
xaHbifs  compof  mes  font  égales.'7 

Ainfi  pour  multiplier  — par'—,  il  faut  éciire 

k*  «•  ; • 

i H ‘ -,  y 

Onziémk  Proposition..  . 

• Problème  onzième.. 

* > • , . 

M Divifer  une  fraction  par  une  fraéîion. 

Dtuis  toute- dhilîon  on  çherene  la  maniéré 
dont-  le  divifeur  eft  contenu  dans  la  grandeur 

à di- 

• - *•/ 
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à-divifer,  ou  la  raifon  du  dMfeur  à la  grar> 
dcurià  divifer  : car  comme  nous  avons  vu, 
l’çxpofant  de  la  raifon  de  ces  deux  grandeurs 
eft  !e  quotient  de  la  divilion  'de  l’une  par  l’au- 
tre. Ainfi  quand  on  propofe  de  divifer  une 
fraction  par  une  autre  fraction , on  demande 
quelle  eft  la  raifon  de  l’une  à l’autre,  & quel 
elt  l’expofant  de  cette  raifon.  • 

Lors  que  deux  fractions  ou  raifons  ont  1© 
même  dénominateur  ou  même  conféquerit, 
il  eft  évident  qu’elles  font  entre  elles  comme 
leurs  numérateurs.  Par  exemple,  il  eft  clair 
que  £ eft  à i comme  2 ?ft  à 3 ; ainfi  dans  ce 
cas  il  faut  feulement  placer  le  numérateur  der 
l’une  fur  le  numérateur  de  l’autre;cette  fraction 
£ eft.  i’expofant  de  ces  deux  fractions  £ & i. 

Si  les  deux  fradtions  propofées  ont  diftcrens 
noms,  il  faut  les  multiplier  en  croix,  le  nu- 
mérateur de  l’une  par  le  dénominateur  de- 
l’autre,  & le  numérateur  de  celle-ci  par  le 
dénominateur  de  la  première,  puis  divifantle 
prodùit  fai:  du  numérateur  de  la  fradtion  à di- 
vifer', & du  dénominateur  de  l’autre  fradtion’ 
par  l’autre  produit,  on  aura  le  quotient  de  la 
divilion  des  fradtions  propofées.  Soient  don^ 

nées  ces  deux  fractions Je  multiplie-' 

b par  g & / par  </,  & je  div ife  comme  il  a été' 
dit,  le  pronuit  de  £ par  £ , par  le  produit  de  d- 

par/,  ce  qui  me  donne  **  y /xpofantde  larai- 

fon  des  deux  fradtions  propofées,  ce  que  je 
démontre  ainfi. 

En  multipliant  b par  g & /par  d,  j’aurai  ces' 
deux- produit»  d£  & bg,  fous  lefquels  ayant 

M s placé 
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pLcé  le  produit  de  d par£,  les  deux  fraftions 
propofées  feront  réduites  à celles-ci  qui  ont 

le  même  nom  dont  l’expofant  efr^ 

félon  ce  que  nous  venons  de  dire,  que  lors 
que  deux  fractions  ont  le  même  nom,  elles 
font  entre  elles  comme  leurs  numérateurs.  Or 

c’eftee  qu’il  falloît  démontrer,  favoir  que 

0 

étoit  l’expofant  des  deux  fractions  . 

Selon  cette  méthode,  pour  divifer  I par  * 
& pour  trouver  l’expofant  de  la  raifon  de  ces 
deux  fractions  ,.je  multiplie  3 par  6,  ce  qui  fait 
18  , que  je  place  fur  une  ligne  , fous  la- 
quelle je  mets  le  produit  de  1 par  y,  ce  qui 
me  donne  i|  y qui  eft  l’expofant  de  la  raifon 

5 à * 

Lors  que  le  numérateur  fe  peut  divifer  par 
le  numérateur,  & le  dénominateur  par  le  dé- 
nominateur,la  chofe  eft  ailée.  Ainli  ayant  à di- 
vifer jl  par  * ^ les  quotiens  font  | y ce  qui 
abrégé,  & fur  tout  pour  les  grandeurs  litera- 

les , comme  — par  — vient  La  raifon  eft 

£ O 

que  la  di  ilîon  défait  ce  que  la  multiplica- 
tion a fait. 

Il  n’eft  pas  néceflaîre  d’avertir  ici  que  les 
opérations  Arithmétiques  fur  les  fractions, fe 
prouvent  de  la  même  maniéré  que  celles 
qu’on  fait-  fur  les  entiers  : Savoir,  l’Addition-  . 
par  la  Souftraftion  & réciproquement,  com- 
me auilt  la  Multiplication  par  la  Divilîon, 

& 


i 
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& réciproquement  ; cela  s’entend  afl'ex  de  foi- 
même. 


CHAPITRE  II. 

Des  autres  Opérations  Arithmétiques  fur  les 
Profitons. 

Problèmes  curieux. 

LEs  autres  Opérations  de  l’Arithmetique  fe 
font  fur  les  fractions  comme  fur  le*  gran- 
deurs ablolues  ; ainfi  il  n’eft  pas  nécdlàire.’ 
d’en  parler.  Ces  Opérations  ne  confident 
que  dans  certaines  maniérés  d’additions,  de 
foultradions,de  multiplications,  dedivifions 
c’elt  pourquoi  lors  que  l’on  fait  ajouter  ou 
louttraire,  multiplier  ou  divifer  des  nom- 
bres rompus,  on  fait  les  Règles  de  trois, 
de  Compagnie*  & les  autres  Règles  fur  ces 
nomt>  es. 

Les  extradions  des  racines  fe  font  aulfi  de 
la  même  maniéré  fur  les  no  nbres  rompus  que 
fur  les  nombres  entiers.  Par  exemple,  pour 
tirer  la  racine  quarrée  de  cette  fradion  J 
je  tire  celle  du  numérateur  9 qui  eft  3,  cJle 
du  dénominateur  xj-  qui  eft  f,  ce  qui  me  don- 
ne cette  fraction  -J , racine  quarrée  de 

* Ainfi  — eft  la  racine  quarrée  de  Lara- 

, Fr 

cine  cubique  de  «7  eft  » > car  celle  de  * eft 
1,  & celle  de  27  dtj.  La  racine  cubique  de 
î!  eft-!*  ’ 

. M jg  ’ 
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Je  propoferai  ici  quelques  que  fiions , où  Von  ver-' 
ra  Puf  âge  des  fr délions , & la  pratique  de  ce  qu’on 
fi  enfei?n/.  Remarquez  dans  ces  quefiions  une  cho- 
Je  de  la  dernier e importance , que  da  réfolution  d'u- 
ne quefiion  dépend  Jouvent  de  la  feule  maniéré  d'en  . 
exprimer  les  termes.  Un  nombre  entier  fie  rompt 
eritant  de  parties  qu'on  veut.  H faut  ckoifir  une 
fraction  propre  à réfoudre  la  quefiion , comme  vous • 
l'allez  voir. 

QüESTIOK  PREMIERE. 

• / ’ ( 
o2,  Le  baffin  d' une  fontaine  a trois  ouvertures  ; par 
la  première  l' eau  s'écoule  toute  en  trois  heures,  par 
la  fécondé  en  q , par  la  troifieme  en  6.  On  de- 
mandé en  combien  de  temps  tout  le  baffin  plein 
d'eau  s'écoulerait , fi  on  ouvrait  en  même  tems  tou - 
’ • tes  fes  ouvertures. . 

Selon  que  la  quefiion  eft  propofée;  toute 
l'eau  s’écoulant,  en  3 heures  par  la  première 
ouverture  , il  s’en  écoulera  1 par  la  même 
ouverture  dans  une  heure  , pareillement  il 
s’en  écoulera  1 darîs  une  heure  par  la  fécon- 
dé ouverture,  & £ par  la  troifieme  ouvertu- 
re, &-par  toutes  trois  enfemble  il  s’en  écou- 
lera 1 — {-  1 -+  ^ dans  I’efpace  d’une  heure. 
Toutes  ces  fractions  ajoutées  enfemble  félon 
les  règles  de  l’addition  font  laquelle  fracr 
tion^e  réduit  à celle-ci  félon  qu’il  a été 
enfeigné  fup.  n.  24.  Après  quoi  on  peut  rai-* 
lbnner  ainfi  : Si  J.  c’eft-à-dire  7 parties  d# 
feau  telles  que  10  en  vaut  dix,  ou  bien  fi 
üpt  dixièmes  de  toute  l’eau  s’écoulent  dans 
une  heure,  dans  combien  de  tems  s’écoule- 
ront de  cette  eau?,  c’eft-à-dire  toute  l’eau,- 
-■  félon. 
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félon  ce  qui  a été  dit  dans  le  i.&  2.  Axiome 
fup.  n.6.  & 7.  J’apperçois  que  ces  termes  J 
t heure,  & font  les  trois  premiers  termes 
d’une  proportion  Géométrique,  dont  letems 
qu'il  faut  pour  écouler  toute  l’eau  fait  le  qua- 
trième terme.  . 

: 7 r ..  t«> 

«°*  * ••  7» 

En  multipliant  le  troifieme  terme  de  cette 
proportion  par  le  fécond  ,c’eft-à-dire  par 
ce  qui  fait  \\fup.  n.  30.  car  l’entier  1 réduit 
en  fraction  s’exprime  airvli  ± fup.  n.  14.  & di- 
vifant  ce  produit  par  le  premier  terme  le 
quotient  eft  y5°,  qui  étant  réduit  au  moindre'  . 
terme  fup.  n.  24.  on  a le  petit  quotient  »_° 
dont/la  valeur  eft  égale  à celle  du  grand  l%\ 
Or  la  fra&ion  -eft  un  entier  plus  ’ # félon 
ce  qui  a été  remarqué,  2.  Axiome  Jup.  n.  7;  ' 
Donc  >°  =3  1 -+  i , & ainfi  1 » fera  le  quatriè- 
me terme  de  la  proportion.  A.  1 « ir  1 », 
C’eft-à-dire,  que  toute  l’eau  s’écoulera  par. 
ces  trois  ouvertures  dans  une  heure  plus  trois 
feptiemes  parties  d’une  heure.  Si  l’on  veut 
avoir  ce  tems  avec  plus  de  précifion,  il  faut 
évaluer  la  fraftion  ± comme  on  l’a  enfeigné. 
fup.  n.  26. 

Question  Seconbe.  « 


La  moitié  d'une  pique  & un  tiers  font  dans  n . . 
l'eau , £7  deux  pieds  de  cette  pique  font  hors  de  ’ 
V-  eau  ; quelle  efl  la  longueur  de  toute  la  pique  ? 

J,e  nomme  x cette  longueur*-  Ainli  H- f 

M 7. 
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H-2  = *.  Je  réduis  félon  la  règle  jup.  u.  ip, 
ces  deux  fra&ions  à un  même  nom;  à cel- 
les-ci > & * que  j’ajoute  l’uhe  avec  1 autre» 
Jup.  n.  28.  ce  qui  fait  ainli  > izzx-  Or 
| — 1-  £ = x ; car  le  dénominateur  6 elt  la  valeur 
de  tout  x , ainfi  ‘ =r  x , donc  i = 2 ; donc  la 
grandeur  emiere  x eft  un  nombre  dont  2 eft  la 
lixie  ne  partie  ; partant  c’tft  le  produir  de  2, 
multiplié  par  6\  c’ea- à-dire  12:  cetic  pique 
eft  donc  de  12  p'eds. 

.Question  Troisième. 

— * » 

Achille  va  dix  fois  plus  vite  qu'une  Tortue , cet - 
„ te  Tortue  a une  lieue  d'avance.  On  demande  quand 
Achille  pourra  l'attraper. 

Achille  attrapera  cette  Tortue  à la  première 
neuvième  de  la  fécondé  lieue;  car  pendant 

* qu’elle  aura  fuie  £ de  cette  fécondé  lieue, 
Achille  doit  avoir  fait  y , c’eft-à-dire  dix  fois 

plus  de  chemin.  Or  y } valent  une  lieue  en- 

• tiere  plus  } de  lieue. 

Ces  efpaces  que  parcourt  la  T ortue  font  cet- 
te progreffion  Géométrique  -42.  1.  £ _«3  _'i3> 
&c.  Laquelle  progreifion  va  toujours  en  di- 
minuant. Ainli  , - comme  on  l’a  remarqué 
Liv.  III.  n.  93.  tomes  ces  dixièmes  de  d'Xie- 
mes  à l’infini  ne  1011c  qu’une  neuvième  de 
lieue. 


Question  Quatrième. 

jé  Une  horloge  a deux  aguilles , l'un:  des  heures 
qui  fait  fort  tour  en  12  heures , <3-  l attire  des  mi- 
nutes 
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notes  qui  fait  le  mime  tour  en  une  heure.  On  de- 
mande que  l'un  marque  tous  les  points  auxquels  ces 
deux  aiguilles  fe  rencontrent. 

Apiès  cnaque  tour,  l’aiguille  des  rrtinutes  fe 
trouve  fur  12  heures.  Ainfi  après  le  premier 
tour  l’aiguille  des  Heures  a l’intervalle  d’une 
heure  d’avance  par  delTus  celle  des  minutes, 
qui  l’attrapera  apres  la  fj-  de  deuxheures  ; car 
dans  le  teins  que  l’aiguiile  des  heures  a fait 
•fr  d’une  heure,  l’aiguilie  des  minûtes  qui  va 
douze  fois  plus  vite,  doit  avoir  fait  douze  on- 
zièmes |f,  c’elt-à-dire  l'intervalle  d’une  heure 
entière  plus  fy  de  cet  intervalle.  Après  le  fé- 
cond tour,  l’aiguille  des  heures  aura  d’avance, 
l’intervalle  de  2 heures;  elle  11e  peut  donc  ctre 
attrapée  qu’à  la  fT  de  l’intervalle  qui  cft  entre 
deux  & trois  heures;  car  pour-lors  l’aiguille 
des  minutes  allant  toujours  douze  fois  plus 
vîte,  aura  fait  ff  qui  valent  l’intervalle  de  deux 
heures  plus  f7.  Ainfi  dt  fuite  ces  aiguilles  fc 
rencontreront  à ces  heures  ici:  1 —fi-  Il  H- 

lit -H,.  iv-mti.  V, VI-+Î-. 
VIH-  {T:  VIII  -+  f,.  I\  -+  î,.  X -+  11. 
Enfin  les  deux  aiguilles  fe  rencontreront  à 
XI-i-ft,  c’elt-à-ciire  à douze  heures. 

On  peut  fe  fervir  de  cette  méthode  pour  dé- 
ter  i.iner  les  conjonctions  des  Pianotes  lors 
qu’on  fait  leur  période,  ou  le  nombre  des  an- 
nées dans  lequel  elles  fout  leur  cours.  On 
peut  afîigner  les  .points  du  Ciel  où  les  Wane-- 
tes  doiv  ent  le  rencontrer. 
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Le  mauvais  Riche  brûle'  de  foif , pria  Abraham 
de  lui  laijfer  difliller  une  goutte  d’eau.  Suppofe  que1 
cette  goutte  eût  fait  la  première  minute  100  lieue s , 
la  fécondé  99,  toujours  félon  cette  même  raifon  de 
IOO  à 99-:  Et  qu’il  y eût  une  dijlance  infinie  entre 
le  mauvais  Riche  & Abraham , on  demande , eu- 
combien  de  tems  cette  goutte  aura  pu  arriver  jus- 
ques  au  mauvais  Riche > 

Le  mouvement  de  cette  goutte  d’eau  en  des- 
cendant ell  retardé;  car  dans  la  première  mi- 
nute devant  faire  100  lieues  ,&  dans  la  fecon-  • 
de  u’eti  faifantque  99,  fon  mouvement  dimi- 
nue félon  cette  même  raifon.  Aiofi  les  efpa- 
ces  qu’elle  parcourt  font  une  progretïïon  fous- 
multiple,  dont  le  premier  terme  elt  100,  le 
fécond  99.  On  trouvera  le  troilïeme  terme 
félon  ce  qui  a été  enfeigné , multipliant  le  fé- 
cond' terme  99  par  lui-même , divifant  fon 
produit  par  le  premier  qui  eft  100,  & le  quo- 
tient 98^  fera  ce  troifiéme  terme  qu’on  cher-" 
che.  On  trouvera  ainfi  tous  les  autres  ter- 
mes, qui  iront  en  diminuant , cette  progreffion 
étant  fous- multiple.  Le  dernier  terme  n’étant- 
donc  pas  une  grandeur  fcufible,  on  le  peut 
fuppofer  égal  à zéro. 

Airifi  4r  loo-  99*  98  7L °- 

Et  changeant  cette  progrefiâon  fous-multiple 
en  une  multiple  , 

On  a 0 ••••*♦•*  98  99-  i.oo.- 

Soit  donc  / la  fomme  de  tous  les  termes 
qui  précédent  le  dernier  100.  Donc  par  le^ 
Corollaire  Liv.  III.  n.  91.  100  — 99.  99-* 

100 — o./:  Or  100—  99,  n’eft  que  i>&  100  — q- 

c’eft- 
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c’eft  toujours  ioo;  ainfi  la  proportion  fe  ré- 
duit à i.  99  106. /.  c’eli-à-dire  i eft  à 99 

comme  100  elt  à la  fomme  de  tous  les  ter- 
mes qui  le  précédent.  Pour  connoitre  cette 
fomme  je  multiplie  (félon  qu’il  a éié  dit 
Liv.  III.  n.  78-.  ) le  troilieme  terme  100,  par 
99  le  fécond , & j’en  divife  le  produit  par  le 
premier  terme  1 ; le  quotient  9900  de  cette 
divilion  elt  le  quatrième  terme  valeur  de  /; 
en  cette  maniéré  1.  99  ::  100.  9900.  Ainii 
donc  9900  ell  la  fomme  de  tous  les  termes  qui 
précédent  ce  dernier  terme  ipo,  lequel  étant 
ajouté  à 9900,  on  a 10000,  fomme  de  toute 
la  progreffion.  Donc  je  conclus  que  cette 
goutte  d’eau  faifant  la  première  minute  ioo 
• lieues  , la  féconde  99,  & ainft  de  fuite  jus- 
ques  à zéro,  ne  fera  dans  toute  l’éternité  que 
10000  lieues  , & par  cdnféqueht  ne  pour- 
ra jamais  arriver  jufques  au  lieu  du  mauvais 
Riche,  puilqu’on  luppofe  qu’entre  lui  & A- 
t braham  il  y avoit  un  efpace  infini. 


1 * 
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Des  Frottions  Décimales. 
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LEs  F radiions  peuvent  prendre  Icyr  nom  de 
la  maniéré  que  la  grande  r entière  elt  di- 
ri  ée.  On  nomme  par  exemple  Fractions  Dé- 
cimales, celles  où  l’entier  elt  divifé  en  dix 
parties,  & chacune  de  ces  dix  parties  en  dix 
autres,  & ces  dixièmes  de  dixièmes  en  autres 
dix'emes  à l’infini;  leurs  dénominateurs  font 
une  progrelîion  Géométrique  fous  - multiple , 
dans  laquelle  régné  la  railïm  fous-décuple, 
comme  vous  le  voyez. 


10  lo*  1*00  JoooO  100*00 


&C. 


Joignons  à cette  progrelîion  Géométrique,  la 
progreffion  des  uomfires  naturels,  de  forte  que 
le  premier  terme  de  l’une  réponde  au  premier 
terme  de  l’autre,  ainli  de  fuite. 

,^_A  B C D E F G 

"123  4 f 5 7 . 

b c de  f K 

*'  10.100.1009.10000.100000.1000000.10000000. 

Multipliant  par  exemple  le  3»  terme  <r  de  la 
progrelîion  Géométrique  par  le  4 e d,  ce  qui 
fait  iooooqqo.  Pour  lavoir  quel  larme  c’elt 

« que 
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que  ce  produit  dans  la  progrefiion  Géometri-  ' 
que,  j’ajoute  C & D . l'un  à l’autre  de  la 
progrefiion  Arithmétique,  ce  qui  me  donne  y 
pour  7e  terme;  ait) (i  je  connois  que  le  pro- 
duit xocooooo  eft  le  leptieme  terme.  Dans  la 
progrefiion  Arithmétique  on  fait  par  addition, 
ce  qu’on  tait  dans  la-Géometrique  par  la  mul- 
tiplication. 

On  joint  toujours  la  progrefiion  Arithnie-39 
tique  à cette  progreflïoti  des  !•  radiions  déci- 
males ; mais  au-lieu  des  chiffres  de  la  pro-  , 
greilion  des  nombres  naturels  , on  met  des 
lignes  de  cette  maniéré. 

IO*.  100".  iooow.  10000"".  . icoooo'"'1* 

IOOOOCO¥I.  IOOOOOOOT,,. 

Ce  qui  fait  qu’on  leur  donne  les  noms  du  nom- 
bre  de  ces  petites  lignes  , ou  de  la  valeur  des  ter- 
mes de  la  progreflion  Arithmétique,  à laquelle 
ces  fractions  répondent.  On  les  nomme  donc 
Primes,  Secondes,  Tierces,  Quatrième f , Cinquiè- 
me^ Sixièmes , Se/  firmes  ; aïnfi  de  fuite  à Tin- 
fini,  & félon  ce  qu’on  z dit;  multipliant  des 
primes  par  des  fécondés  iq*  par  100";  ce  qui 
fait  ioou:  pour  favoirceque  c’eft  que  ce  pro- 
duit , j’ajoute  les  lignes  de  dcflus  les  unes 
avec  les  autres*  avec"  & cela  fait*  ; ce  qui  me 
fait  connoitre  que  le  pro  luit  des  primes  mul- 
tipliées par  des  fécondés  font  des  tierces. 
Qu’ainfi  des  tierces  multipliées  par  des  quatriè- 
mes font  des  feptiemes , puifque  3 & 4 font  7. 

De  même  une  prime  -par  une  prime  T par  i* , 
cela  doit  faire  1"  , & 1"  par  1"  doit  faire  1"". 
cela  eft  évident;  car  une  prime  c’eft  i_:  mul- 
tipliant par  a, , cela  fait -i_.  fup,  n.  30  ; Ainfi 
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une  prime  multipliée  par  une  prime  doit  va'* 
loir  Une  fécondé  ; car  A-  c’eft  une  féconde. 

Le  produit  eft  doue  toujours  de  l’efpece  que 
donne  l’addition  des  petites  lignes.  Ainfi  en- 
core une  fois, des  tierces  par  des  tierces  don- 
nent dés  fixiemes  , les  fécondés  par  des  qua- 
trièmes, "-par"",  donnent  des  fixiemes. 

40  L’utilité  des  Fractions  décimales  eft  très- 
grande;  parce  que  les  opérations  qu’on  fait 
p,ar  leur  moyen  font  courtes.  Pour  réduire 
des  entiers  en  primes,  des  primes  en  fécon- 
dés ,•  ou  des  fécondés  en  des  primes , & des 
primes  en  entiers,  il  n’eft  queftion  que  de 
multiplier  ou  divifer.  Pour  réduire  des  en- 
tiers en  des  primes,  il  faut  les  multiplier  par 
10;  pour  les  réduire  en  des  fécondés,  il  faut 
les  multiplier  par  100,  puifqu’un  entier  vaut 
i o primes  , ou  100  fécondés.  Or  pour  faire 
Cette  réduction,  il  faut  feulement  joindre  les 
plus  petits  aux  plus  grands.  L’on  a $“  entiers 
3'  & 6",  011  veut  réduire  ccs  f entiers  & ces- 
3 primes  en  des  fécondés,  j’écris  5-36" ; car 
pour  faire  cette  réduction  il  faut  multiplier  £ • 

par  100,  c’eft-à-cire 'le  faire  valoir"  100  fois  . 
davantage , en  le  4aifant  paffer  dans  le  rang 
des  centaines; ce  que  j’ai  fait  en  plaçant  deux 
chiffres  devant  lui  ; pour  réduire  3'  en  fécon- 
dés, il  faut  multiplier  3 par  10,  ou  le  faire 
valoir  10  fois  davantage,  ce  que  je  fais* en 
plaçant  un  chiffre’ devant  lui. 

Âu  contraire,  pour  réduire  de  petites  me- 
furcs  en  de  plus  grandes,  il  faut  les  diviler 
par  fe  nombre  de  leurs  ' parties  qui  eft  néces- 
saire pour  faire  la  grandeur  dont  elles  font 
parties.  Pour  réduire  par  exemple  un  nom* 
bre  de  primes  en  entiers,  il  faut  le  divifer  par 
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7.0,  ou  ce  qui  eft  la  môme  chofc , faire  que 
ce  nombre  vaille  10  fois  moins , ce  qui  fe  fait 
en  retranchant  un  chiffre.  Par  exemple,  pour 
réduire  yÿ  eu  .des  entiers,'  je  fépare  3 de  y, 
alors  y ne  vaudra  pas  cinq  dixaines , mais  cinq 
unitez  qui  feront  cinq  entiers.  Ainfi  fi  l’on 
propofe  de  favoir  combien  ôiSi"1  font  de  fé- 
condés, je  retranché  un  chiffre, & j’apperçois 
.que  cela  fait  678"  plus  1'"  ; fi  l’on  demande 
combien  c’cft  de  primes  , je  retranche  deux  • 
chiffres,  & je  vois  que  cela  fait  67'  plus  81", 
ou  8"  plus  1"'  ; fi  enfin  l’on  me  demande  com- 
bien ce  foin  d’entiers , je  retranche  3 chiffres, 
fie  j’apperçois  que  6^2!"  font  6 entiers  plus 
78 OU  -/  —h  S" -H  2’", 

L’Addition  & la  Souftra&icyi  des  Fra£tions4I 
décimales  fe  font. à l’ordinaire.  On  met  les 
fractions  de  môme  nom  les  unes  fous  les 
autres  ; les  primes  fous  les  primes  , les  fé- 
condés fous  les  fécondés , les  tierces  fous  les 
tierces,  &c.  Et  on  opéré  à l’ordinaire.  Il 
fuftit  de  jetter.lcs  yeux  fur  ces  exemples. 

1 <•'  6"  21" 

A D D I.T  I O N.  Ajouter  ^ 

pomme  6'  3"  y'" . 

.'Soustraction,  de  6.  4'  y"  d"  f"  y'"". 

pter  l.  * 6'  o"  S"  3'w. 

•*-  *■  - ' rcfle.  z 8‘  4"  y"" 

Vous  pourrez  remarquer  qu’on  emprunte 
du  terme  précédent,  quand  celui  qu’on  veut 
Oter  eff  plus  grand  que  celui  fous  lequel 
il  eft. 

•La  multiplication  & la  divifion  fe  fontaufôuj, 
facilement  avec  ces  fraftions  décimales;  on 
multiplie  les  chiffres  à l’ordinaire  , les  uns 
. • par 
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par  les  autres,  & on  ajoute  dans  une  fomme 
leurs  petites  barres;  comme  on  l’a  vu  , fup.  n. 
39.  Ainli  pour  multiplier  5 entiers  6'  3“  4'" . 
par  8 entiers  i'  4",  6‘"  , je  réduis  ces  deux 
tommes  au  même  nom,  écrivant  Amplement 
5634"’  &82461'.  Après  quoi  je  multiplie  5634"* 
par  8246"  dont  le  produit  eft  46457964V*  for 
lequel  je  mets  »«  , qui  eft  fait  de  l’addition 
de"1  & de"1  ou  de  3 & de  3.  Ainli  ce  produit 
• font  des  lixiemes. 

Ladivinon  fe  fait  en  la  même  maniéré.  On 
divife  les  chiffres  du  dividende  par  les  chif- 
fres du  divifeur  ; dt  on  ôte  les  barres  du  divi- 
leur  du  nombre  de  celles  du  dividende,  on 
met  le  'refte  fur  le  quotient.  Ainli  des  huitiè- 
mes divifées  pas  des  cinquièmes  dounent  de« 
troifiemes;  car  de  vw  ôtant  v refte  ou  3. 
Si  on  veut  donc  divifer  8‘  6"  4"*  par  a\  je 
divife  864'"  par  2*,  le  quotient  eft  432"  fur  le- 
quel je  mets  * ôtant  ‘ de  ,-dont  le  refte  eft  *. 
Pour  divifer  3 entiers  4'.  4"  3"  5""  par 
9'  6".  il  faut  divifer  344352"'''  par  96"  , le 
quotient  fera  3587'"  fur  lequel  je  mets  trois 
petites  lignes  ; c*r  de  ô ez  " refte  w. 

43  Les  div  liions  & fubniv  liions  décimales  font 
commodes  , comme  vous  le  voyez  , parce  que 
les  operations  de  l’Arithmetique  en  font  faci- 
les. Ainli  .iutant  qu’011  -le  peut  il  ) faut  rap- 
peler les  autres  fubdivilions.  Pour  cela  les 
toiles  dont  1e  fervent  nosOuvriers,  étamdi- 
.vifées  d’un  cô;é  en  lix  parties  ou  lix  pieds, 

< Chaque  pied  en  douze’pouces , & chaque  pou- 
ce en  uouze  lignes  ; il  faut,  de  l’autre  côyS 
marquer  une  divifion  de  la  toife  entière  en  dix 
parties  , & de  chaque  dixième  en  d’au.res 
dixièmes  à l’infini.  Ainli  en  melurant  a ec 
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cett$  toifc , on  peut  ne  parler  ni  de  pieds  ni 
de  pouces , ni  de  lignes  ; de  au  bout  du  cal- 
cul,  évaluer  les  parties  décimales,  ce  qui  eft 
aifé.  Car  pour  l'avoir  en  pieds,  en  ponces  & 
en  lignes  ce  que  valent  » . 9",  on  railonne 
ainfi  : Si  10  primes  ou  cent  fécondés  valent 
une  toile  ou  lix  pieds,  combien  8'  9"  ou  89" 
vaudront-elles  ? ce  que  je  trouve  par  laRègle 
de  trois,  multipliant  89  par  6,  & divifaut  le 
produit  j--r4p.»r  100;  le  quotient  $ if*  fera  con- 
noitre  que  8’  9"  valent  y pieds  quelque  chofe 
de  plus.  J’évalue  cette  fraction  qui  vaut  34 
parties  d’un  pied  di.ilé  en  100,  difant:  Si  100 
donne  34,  combien  donneront  douze  pouces 
qui  valent  un  pied  entier,  & partauî  ces  100 
- parties  ? Je  multiplie  34  par  iz,  & j’en  divi- 
le  le  produit  408  p.ir  100  ; le  quotient  4 mar- 
quera que  cetie  lf..6lion  d’un  pieu  vaut  4 
pouces  plus  T?*de  pouce,  ce  qû’on  pourra  de 
même  évaluer  en  lignes 
-.Si  on  vouloit  favoir  combien  cinq  pied* 
trois  pouces  , valent  de  primes  & de  fécon- 
dés , on  le  trouveroit  de  la  même  maniéré 
raifonnant  ainfi  : Si  lix  pieds  valent  une  toi- 
fe,  & par  conféquent  uix  primes,  ou,  ce 
qui  elt  la  même  chofe,  fi  trois  pieds  valent 
cinq  primes  , combien  cinq  pieus  vaudront- 
ils  ue  primes? 
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CHAPITRE  IL 
De  la  réduction  des  Mefures  Ês3  des  Ivlonttoyes. 

'•  * « ' " ' l • 

T Es  grandes  mefures  fe  divifent  ordinaire- 
^ M-*  ment  en  de  plus  petites  mefures.  On  peut 
nommer  les  nombres  qui  expriment  les  gran- 
des mefures,  des  nombres  entiers  ;&  nombres 
rompus,ceux  qui  n’expriment  que  les  petites. 
Nous  avons  enléigné  ci-delfus  les  moyens  de 
réduire  toutes  ces  differentes  mefures,  & de 
donner  aux  plus  grandes  &*aux  plus  petites  le 
mémenpm,  lors  qu’il  eft  nécetfliire  de  faire 
fur  elles  les  opérations  ordinaires  de  l’Arith-  * 
metique;  mais  fans  cette  réduction  ces  opé- 
rations le  fopt  aifément  en  rangeant  ces  dif- 
ferentes mefures  fous  différentes  colomnes , 
à qui  on  donne  le  nom  de  ces  mefures  ; ainfi 
qu’on  a vu  que  les  chiffres  ont  differentes 
. valeurs , félon  le  rang  ou  colomne  dans  les- 
quels ils  font  placez.  Les  poids,  Tes  mon- 
noyes  font  des  mefures  qui  fe  lubdivifent. 
Les  toifes  , par  exemple  , fe  lubdivifent  en 
pieds  , les  pieds  en  pouces  , les  pouces  en 
lignes.  Il  y a de  graudes  & de  petites  mon- 
noyes.  Il  fuffira  pour  faire  concevoir  tout  ce 
qu’il  eft  néceff.Hre  de  favoir  touchant  les  opé- 
rations fur  ces  fubdivilîons , de  voir  comme 
on  peut  faire  une  addition  de  différentes  efpe- 
ces  de  monnoyes.  Si  on  avoit  donc  une  ad- 
dition à faire  de  plufieurs  piffoles,  livres,  fols, 
deniers;  il  faudroit  ranger  toutes  ces  diffé- 
rentes monttoyes  fous  différentes  colomnes , 
comme  vous  le  voyez  dans  l’exemple  fuivant, 
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& pratiquer  la  même  chofe  que  ce  qu’on  a 
fait  fur  les  nombres  ordinaires. 

* Une  piftole  vaut  10  livres.  Une  livre  vaut 
20  fols.  Un  fol  vaut  12  deniers.  Ayant  dif- 
ferentes fommes  compofées  de  pillolcs,  de 
livres,  de  fols,  de  deniers,  pour  les  ajouter 
dans  uue  feule  fomme,  il  faut  écrire  chaque 
monnoye  fous  celle  de  même  nom,  mettant 
les  deniers  dans  le  premier  rang  de  droit  à 
gauche,  après  dans  le  fécond  rang  les  fols, 
dans  le  troifieme  les  livres , dans  le  quatriè- 
me les  piftoles , de  cette  maniéré. 

y piftoles.  6 livres.  8 ftls.  4 deniers. 

7 8 9 10 

11  9 17  8 

8 10  7 

~ 3 Z J 

Je  commence  cette  addition  par  le  premier 
rang,  dans  lequel  je  trouve  29  deniers , qui 
font  2 fols  & y deniers  ; je  marque  y fous  ce 
rang;  & je  retiens  2-fols  pour  le  rang  fuivant, 
lefquels  avec  ceux  qui  y font  font  46  fols,  • 
qui  valent  2 livres  plus  6 fols.  Je  marque  6 
fols  fous  ce  rang,  & je  tiens  2 livres.  Dans 
Je. troifieme  rang  je  trouve  31  livres,  qui  avec 
les  deux  livres  que  j’avois  retenues  en  font 
33 , qui  valent  3 piftoles  plus  trois  livres.  Je 
ne  marque  donc  que  3 fous  ce  rang,  & je  re- 
ferve  3 piftoles,  qui  avec  les  48  qui  s’y  trou- 
vent fontyi  piftoles  ; ainli  la  fomme  de  toutes 
ces  fommes  particulières  eft  yi  piftoles  3 li- 
vres 6 fo  s y deniers. 

La  fouftradlion  fé  fait  de  la  même  manie-  '> 
re;  il  faut  écrire  les  monnoyes  de  même  nom 
dans  une  même eolomne,  la  plus  petite  fom- 
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rie  fous  la  plus  grande,  & commençant  par 
la  première  colomne  de  la  droite  à la  gau- 
che, il  faut  retrancher  le  plus  petit  du  plus 
grand, & ce  qui  relie  lcplaccrdans  lerang  qui  lui 
convient.  Si  dans  les  premières  colomnes  il  fe 
trouve  que  ce  qui  elt  dclfous  efl  plus  grand  que 
ce  qui  cil  delfus,  il  faut  emprunter  de  la  colom- 
ne luivante.  Ainli  voulant  ôrer  trois  piftoles  fix 
livres  dix-huit  fols  dix  deniers, de  cinq  piftoles 
huit  livres  quinze  fols  lîx  deniers , après  avoir 

y pijloles.  8 livres,  i y fols.  6 deniers . 

3 6 18  io' 

a.  i.  1 6.  8. 

écrit  ces  deux  fommes,  je  dis  , on  ne  peut  pas 
ôter  dix  deniers  de  lix  ; j’emprunte  un  fol  delà 
colomne  luivante,  qui  avec  6 fait  18  deniers, 
d’où  je  retranche  io  deniers  , & le  refie  eft  8. 
De  14  fols  qui  relient  je  ne  puis  ôter  18  fols: 
j’emprunte  une  livre  qui  avec  ces  14  fait  34 
fols,  d’où  ayant  ôté  i8,rcfte  16  fols.  Le 
7. livres  retranchant  6 livres,  relie  1.  De  y 
piftoles  ôtez  en  3 , relie  2.  Ainli  apres  la 
ioullra&ion  relie  2 piftoles, une  livre,  16  fols 
huit  deniers. 

Ces  deux  exemples  fuffifent  pour  compren- 
dre comment  fe  doivent  faire  l’addition  & U 
fouftraftion  de  plulieurs  efpeces  differentes, 
foit  de  monnoye  foit  de  mefures  ; comme  auiü 
lùr  les  parties  qu’on  nomme  Aliquotes,  c’eft- 
à dire  qui  fe  trouvent  exactement  un  certain 
nombre  de  fois  dans  une  grandeur.  On  voit, 
par  exemple,  ce  qu’on  doit  faire  s’il  étoit 
queftion  de  faire  une  addition  de  tiers,  de 
quarts,  de  cinquièmes,  ou  une  louftractionj 
il  faut  en  faire  des  colomnes  , dont  la  der- 
* • • " ‘ - nlerc 
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niere  eft  celle  des  entiers;  ainîi  comme  trois 
tiers  font  un  entier  , leur  addition  fe  doit 
mettre  dans  la  colomne  des  entiers.  Dans  le 
calcul  Aftronomique  l’on  compte  par  degrez, 
minutes,  fécondés.  Un  degré  a foixante  mi- 
nutes ; une  minute  foixante  fécondés, une  fé- 
condé foixante  tierces , ainfi  de  fuite.  Lors- 
qu’il s’agit  de  faire  une  addition  de  ces  par- 
ties, il  faut  les  ranger  dans  des  colomnes ,, 
chacune  dans  celle ‘de  fou  nom  ; & enfui- 
te  opérer,  comme  on  a fait  fur  les  mou- 
uoyes. 

Pour  les  autres  opérations  d’Arithmetique, 
il  faut  nécellairement  réduire  les  differentes 
efpeces  de  mefures  qu’011  veut  multiplier  les 
unes  par  les  autres , comme  on  l’a  vu  fup.  n. 
26.  Cette  réduction  fe  fait  par  la  multiplica- 
tion. Quand  après  cela  on  veut  favoir  quel- 
les efpeces  contient  le  produit  de  cette  mul- 
tiplication , fi  ce  font  des  mefures , combien 
ce  produit  contient  par  exemple  de  toiles , de 
pieds,  de  pouces  , de  lignes,  on  divife  ce 
produit  par  les  nombres  qui  marquent  les  rai- 
lons  que  ces  parties  ont  entre  elles.  On  don- 
ne ces  règles  pour  les  réductions  des  mon- 
noycs,dont  il  eft  facile  de  découvrir  le  fon- 
dement en  failant  ces  opérations  félon  les 
règles  ordinaires.  Pour  réduire  les  livres  en 
fols , il  faut  ajouter  un  zéro  & doubler  la 
fomme.  Pour  réduire  40  livres  en  fols  je 
double  cette  fomme,  ce  qui  fait  So,  & j’a- 
joute un  zéro.  Quarante  livres  valent  800 
fols;  & pour  réduire  les  fols  en  livres  , il 
faut  retrancher  le  dernier  chiffre  de  droit  à 
gauche,  & prendre  la  moitié  du  refte,  h ce 
qui  relie  font  des  livres.  Pour  réduire  85-7 
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fols  en  livres,  je  retranche  le  dernier  chiffre 
7,  & je  prens  la  moitié  de  8f  ou  de  84,  ce 
qui  me  fait  connoitre  que  85-7  fols  valent 
42.  livres  17  fols.  Pour  réduire  les  fols  en 
deniers,  il  faut  multiplier  les  fols  par  4 & par 
3,  ou  quadrupler  & tripler  la  fomme.  Ainfi 
pour  réduire  42  fols  en  deniers,  je  multiplie 
42  par  4,  ce  qui  fait  168;  & 168  par  3,  ce 
qui  fait  f 04  : c’eft  le  nombre  de  deniers  que 
valent  42  fols.  Pour  réduire  les  deniers  en 
fols  , il  faut  prendre  le  tiers  & le  quart.  Ainfi 
le  tiers  de  5-04  qui  efi  168  , & le  quart  de 
ce  tiers  qui  efi  42 , efi  le  nombre  de  fols  que 
valent  5-04  deniers.  En  faifant  ces,  réductions 
tout  au  long,  on  voit  le  fondement  de  ces 
règles. 


CHAPITRE  III. 

De  l'apr  oximation  des  Racines  des  puiffdnces  im- 
parfaites, ou  de  l'exprejfion  (à  peu  près)  en 
nombres  rompus , de  ce  qu'on  ne  peut  pas  expri- 
mer avec  des  nombres  entiers. 

/jj-  TE  prouverai  dans  le  Livre  fuivant, qu’on  ne 
I peut  exprimer  par  aucun  nombre,  foit  en- 
tier  foit  rompu,  la  racine  d’une  puifiance 
imparfaite; que  par  exemple, ce  nombre  18  qui 
ri’cft  pas  un  nombre  quarré,ne  peut  avoir  une 
racine  qui  fe  puifie  exprimer  avec  quelque 
nombre,  même  rompu.  Or  ce  qu’on  ne  peut 
pas  exactement, fe  peut  faire  à peu  près.  Pour 
cela  il  faut  rompre  l’entier  & le  réduire  en 
fraCtion.  Si  par  exemple  ce  nombre  18  efi 

A prô- 
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propofé  pour  en  extraire  la  racine  qui  foît  à 
peu  près  celle  de  18,  qui  eft  un  nombre  de 
pieds;  il  faut  réduire  ces  pieds  en  pouces. 
Chaque  pied  vaut  en  longueur  12  pouces, 
mais  un  pied  quarré  vaut  144  pouces  , il.  faut 
donc  multiplier  18  par  144,  le  produit  elt 
2*92,  auquel  un  quarré  de  18  pieds  eft  égal. 
Enfuite  il  faut  prendre  la  racine  quarréede  ce 
produit;  mais  on  n’en  trouvera  pas  d’exafte: 
pour  en  approcher  de  plus  près , il  faut  rédui- 
re l’eutier  18  en  fractions  décimales  ; lefquel- 
les  peuvent  ctre  continuées  à l’infini.  • Enfin 
on  peut  trouver  une  frattion  qui  multipliée 
par  elle-même  fafle  ce  nombre  18  avec  û peu 
de  différence  que  cela  ne  foit  pas  fenlîble. 
J’ajoute  à 18  deux  zéro,  cela  fait  1S00  pri- 
mes quarrées,  qui  ne  valent  que  18  entiers 
quarrez.  Ayant  partagé  ce  nombre  par  tran> 
ches 


2 

18 


00 

82 


« 


\ 


& pris  la  racine  du  quarré  de  la  dernicre  trarr- 
chequieft  16,  dont  la  racine  eft  4,  il  faut  dou- 
bler cette  racine  trouvée,  comme  il  a été  enlei- 
gné:  le  double  de  4 eft  8,  par  lequel  je  divife2d; 
le  quotient  eft  a,  qui  fera  le  fécond  chiffre  de  la 
racine  du  nombre  donné, & que  j’écris  après  le 
divifcur8.  Enfuite  ayant  multiplié  82  par  2, ce 
qui  fait  1 64 , & ôté  ce  produit  de  200,  refte  3 6. 

I 36  ) 

2 00  > 4a4 

I 82  3 

Ainft  je  fai  que  42  primes, ou  4 entiers  plus 
2 primes, font  la  racine  de  18  : mais  cette  racine 

N 3 n’elt 
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n’efl  pas  jufte,  puifqu’il  s’en  faut  3 6 primer 
qu’elle  ne  falfc  18  entiers. 

Pour  avoir  encore  une  racine  plus  exaéte,il 
faut  réduire  ce  relie  en  des  fécondes  quarrées, 
en  plaçant  devant  le  refte  36  deux  zéro. 

36  1 00  t 4x4* 

3 I 44  » 

Enfuite  il  faut  doubler  les  racines  trouvées 
41,  cc.cui  fait  84,  & divifer  3600  par  ce  dou- 
ble, le  quotient  de  cette  divifion  cil  4 qui  dt 
le  troifiemc  caraftere  de  la  racine  cherchée, 
que  je  marque  après  les  deux  premières  que 
j'ai  déjà  trouvées;  je  multiplie  844  par  ce  der- 
nier caraétere4,  ce  qui  fait  3376,  que  j’ôte 
de  3600,  & relie  224;  ainfî  cette  racine  424'' 
n’ell  pas  encore  la  jullc  racine  de  iS,  car  il 
s’en  faut  224  fécondés  qu’elle  ne  fafle  18  ; c’eft 
pourquoi  fi  on  en  veut  trouver  une  plus  exac- 
te, il  faut  continuer  cette  operation,  fans 
efperance,  comme  nous  le  ferons  voir  dans 
le  Livre  luivant , qu’on  puilfe  trouver  une  ra- 
cine entièrement  précité  d’un  nombre  non 
Quarré  qui  a été  propote, oc  «c  îgùî  autre  nQir.' 
tre  qui  n’eft  pas  quarré:  mais  vous  voyez  que 
le  moyen  que  nous  avons  donné  eft  exatt, 
puifqu’011  connoit  de  combien  011  eft  éloigné 
du  terme  où  l’on  prétend  aller. 

Ce  qui  eft  merveilleux  , c’eft  qu’on  peut 
augmenter  j u fqu’à  l’infini  ce  nombre  4,  qui 
eft  la  racine  du  quarré  16,  qui  eft  le  nombre 
qurrré  qui  approche  le  plus  de  18  , fans  que 
cette  addition  augmente  cette  racine  4 d’un 
nombre  entier  ; ce  que  nous  démontrerons- 
ainfi. 

9 primes,  9 fécondés, 9 tierces , &»tous  les 
autres  nombres  rompus  de  fuite  ajoutez  en- 
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fembic,  quand  il  y en  auroit  une  infinité,  ne 
peuvent  faire  une  unité  d’un  nombre  entier. 

Car  alin  que  ce  qu’on  ajoute  à 9 fécondés 
fafle  10  fécondés,  il  faudroit  que  cette  addi- 
tion valût  10  tierces  , puis  qu’une  leconde 
vaut  10  tierces  ; ainfi  9 tierces  avec  9 fé- 
condés , ne  peuvent  pas  faire  10  fécondés.  Qr 
afin  que  ce  qu’on  ajoute  à 9 primes  valût  10 
primes,  & par  conféquent  un  entier,  il  fau- 
droit que  cette  addition  valût  10  fécondés  ; 
ce  qui  n’eil  pas.  On  a vu  que  9 tierces  avec 
9 fécondés  ne  peuvent  valoir  10  fécondés; 
ainfi  9'  9"9"1.  ajoutées  enfemble,  ne  peuvent 
valoir  10  primes, ni  par  conféquent  un  entier. 
Cette  même  déinonfiration  prouve  que  9'  9" 

9"'  9""  ne  peuvent  faire  un  entier , & ainfi  à 
l’infini.  D’un  autre  côté  9'  9"  9'"  valent 
bien  plus  que  9 fimples  primes  : ainli  vous  voyez 
comme  l’on  peut  augmenter  ce  même  nom- 
bre 9 primes  de  plus  en  plus,  fans  cependant 
venir  jufqu’à  10  primes;  ce  qui  furprend  ceux 
qui  n’ont  jamais  fait  réflexion  fur  la  divifibi- 
lité  indéfinie  de  tout  ce  qui  eit  grand. 

On  peut  en  la  même  maniéré  extraire  la  ra- 
cine cubique  des  nombres  qui  ne  font  pas  civ- 
bes  autant  que  cela  fe  peut  faire.  Il  faut  ré- 
duire le  nombre  donné  ou  en  primes , ou  en 
fécondés  , ou  en  tierces , félon  qu’on  veut  avoir 
une  racine  plus  précife.  Soit  donné  ce  nom- 
bre non  cube  30  : le  cube  qui  approché  le  plus 
de3oefia7,  dont  la  racine  cubique  eft  3; 
de  30  ôtant  27,  refte  3.  Pour  avoir  une  ra-’  * 
cine  plus  précife  de  ce  nombre,  il  faut  le  ré- 
duire en  primes:  un  entier  qui  efi:  cube  vaqt 
1000  primes;  car  un  entier  vaut  dix  primes  : 

Or  10  multipliez  par  1.0  fait  100,  & 100  mul- 
N 4 tipliez 
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tipliez  par  io  fait  iooo;doijc  pour  réduire  les 
30  entiers  donnez  en  primes,  il  ne  faut  qu’é- 
crire de  fuite  trois  zéro;  ainfi  30000.  Il  faut 
extraire  la  racine  cube  de  ce  nombre  30000 
par  les  règles  ordinaires,  i°.  le  coupant  par 
tranches  , comme  il  a été  enfeigné. 

20 

H Ht') 

(31 

20.  Il  faut  extraire  a racine  du  cube  de  la 
dernière  tranche  : cette  racine  eft  3 dont  .le 
cube  eft  27,  que  j’ôte  de  30,  le  refte  eft  3. 
Selon  les  règles  je  prends  le  quarré  de  3 
que  je  viens  de  trouver,  ce  quarré  eft  9 que 
je  triple,  le  triple  eft:  27  par  lequel  je  divife 
„ 30,  le  quotient  eft  1 , que  je  marque  après 
la  première  racine  trouvée  3.  De  30  j’ôte  , ' 
27,  refte  3;  je  prends  le  quarré  de  1 qui  eft. 

I,  je  le  multiplie  par  9 triple  de  3,  dernier 
chiffre  de  la  racine.  Je  retranche  le  produit 
qui  eft  9 de  30,  il  refte  21;  j’ôte  de  210  le 
cube  de  i.qui  eft.  1 , il  refte  209.  Ainli  je 
connois  que  la  racine  cube  de^o  eft  31  pri- 
mes. Mais  cette  racine  11’eft  pas  précife, 
puis  qu’il  s’en  faut  2091  que  31  primes  multi- 
pliées cubiquement  faflent  30  entiers.  Pour 
avoir  donc  une  racine  plus  exaète  , il  faut 
réduire  le  nombre  propolc  en  des  fécondés  : 

& puis  que  les  primes  cubiques- valent  1000 
fois  davantage  que  les  fécondés  qui  ne  font 
point  figurées  , il  faut  encore  ajouter  trois  . 

* zéro  après  les  primes  qui  reftoient  , favoir 
après  209,  ainfi  209000.  Enfuite  il  faut  ex- 
traire la  racine  cube  de  ce  nombre, commen- 
çant par  le  trancher  , comme  il  a été  en- 
feigné. 

209 
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Selon  la  règle, je  prends  le  quarré  de  3T  , 
qui  eft  961  que  je  triple,  ce  qui  fait  2883  , 
par  lequel  nombre  ne  pouvant  divifer  2090, 
j’écris  zéro  après  les  racines  trouvées.  Je  fai 
ainli  que  la  racine  cube  de  30  eft  310  fé- 
condés : mais  cette  racine  n’elt  point  encore 
exadte;  c’eft  pourquoi  fi  j’en  veux  avoir  une 
qui  approche  encore  -plus  de  la  véritable  ra- 
cine de  30,  je  dois  réduire  ces  fécondés  en-’ 
tierces,  & continuer  la  même  operation. 
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LIVRE  SIXIEME. 

f • 

Des  Grandeurs  incommenfurables. 

SECTION  PREMIERE. 

Ce  que  c’ejl  que  la  commenfurabilitê  & incowi* 
rnenfurabilitê  • des  Grandeurs.  Des  nom- 
bres pairs , impairs , premiers , qaarrez , 
cubes , &c.  ^ 


Chapitre  Premier. 

Ce  que  c'efl  que  Grandeur  incommensurable. 

EN  parlant  des  Raifons  nous  avonsvu  qu’on 
difoit  qu’une  Raison  dtolt  fourde lors  qu’elle 
ne  fc  pouvoit  exprimer  avec  des  nombres, 

c’eft* 
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c’e(t-à-dire  lo'rs  qu’on  ne  pouvoit  pas  mar- 
quer exactement  combien  l’un  des  termes  de 
cette  Raifon  contenoit  de  fois , ou  ctoit  con- 
tenu dans  l’autre , par  exemple  , s’il  y étoit  ou 
une  fois,  ou  deux  fois  , ou  trois  fois,  &c.  • 
Les  nombres  ne  font  proprement  que  desrai- 
fons.  Lors  qu’il  s’agit  de  nombrer  plufieurs  1 
chofes,  l’on  en  prend  ou  l’on  en  conçoit  une" 
qui  eft  bien  connue,  qu’on  établit  pour  l’uni* 
té  ou  pour  la  commune  mefure,  ainfî  qu’ou ! 
l’a  déjà  remarqué.  Enfuite  comparant  avec' 
cette  commune  mefure  toutes  les  autres  cho- 
fes  qu’on  veut  nombrer,  félon  le  rapport  qu’on 
trouve  qu’elles  ont  avec  elle,  on  leur  donne 
difterens  noms  : on  les  appelle  deux,  trois,  qua- 
tre, &c.  Les  nombres  ne  font  ainfi  que  des; 
rapports  connus,  par  exemple,  ce  nombre  7 
cit  le  rapport  qu’il  y a entre  deux*  chofes, dont 
on  fait  que  l’une  étant  repetée  tant  de  fois, 
mefure  précifément  l’autre. 

L’unité  cit  donc  comme  la  mefure  dont  on  J 
fe  fert  pour  mefurer.  Ainfi  l’on  dit  .que  plu- 
iieurs  grandeurs  font  commenfurables  , ou': 
qu’elles  peuvent  être  mefurées  par  une  même 
mefure,  lorsqu’on  peut  affigner  une  certaine 
quantité  qui  fe  rencontre  exactement  tant  de 
fois  dans  chacune.  Que  fi  cela  11’arrive  pas, ces 
grandeurs  >font  incomincnfurablcs.  Les  gran- 
deurs qui  n’ont  entre  elles  qu’une  raifon  lour- 
de/ont  donc  incommenfurables, puis  qu’on  ne» 
les  peut  exprimer  par  nombres , ou  qu’il  n’y 
a aucune  certaine  quantité  qui  étant  prife  pour 
l’unité  les  puiffe  mefurer  exactement  fans  refte 
& qu’il  y manque  quelque  chofe,ou  qu’il  y a 
de  l’excès. 

ll'cjl  très-important  de  remarquer  ici  que  les 
N 6 hom- 


’Digitized  by  Google 


300  L. VI.  Secl.  i.  Delà commenfurahïlïlê 

hommes  ne  conçoivent  jamais  clairement  une  chofe. 
quand  Us  n'y  J ont  point  accoutumez , à moins  qu'on 
ne  leur  fajfe  appcrcevoir  qu'elle  a un  rapport  exaét . 
avec  les  chofes  qui  leur  font  familières.  Or  toutes 
les  chofcs  ne  font  pas  commexfurables.  Il  eft  bon 
de  s'en  convaincre  de  bien  remarquer  qu'un  ne 
doit  pas  toujours  prendre  pour  règle  ce  qu'on  con- 
noit , parce  qu'il  fe  peut  faire  que  ce  qu'un  propo- 
fe  eft  d'un  autre  ordre.  Ceux  qui  veulent  tout 
rapporter  au  corps  , jugent  mal  de  ta  nature  de 
P ame  ; ceux  qui  rapportent  tout  aux  chofes. 
criées  & finies , comme  Jont  l' ame  & le  corps , ju- 
gent mal  de  Dieu , de  ce  qu'il  eft , & de  la  Tri- 
nité des  Perjonnes  qui  eft  en  Dieu , les  Efprits  & 
les  Corps  n'étant  pas  commenfurables , ni  Dieu  avec 
fies  créatures v , 

Pour  concevoir  comment  il  y a des  Gran- 
deurs incommenfurables,  confiderons  qu’avec 
line  toile,  qui  elt  une  mcfure  de  fix  pieds, on 
ne  peut  mefurer  exactement  une  longueur  qui 
a moins  de  lïx  pieds  ou  qui  en  a plus , mais 
qui  n’en  a pas  douze;  car  alors  deux  fois  la 
toile  feroit  cette  longueur  de  douze  pieds.  Si 
cette  longueur  a tant  de  pieds,  & outre  cela 
quelque  chofe  de  plus  ou  de  moins  qu’un 
pied,  une  melure  d’un  pied  ne  pourra  pas  en- 
core mefurer  cette  longueur  exactement  ,quoi 
que  le  pied  le  fafle  plus  exactement  que  la 
toile;  car  ce  qui  relte  à mefurer  eft  plus  petit. 
Si  on  prend  pour  mefure  un  pouce, qui  eft  la 
•douzième  partie  d’un  pied  , & que  la  longueur 
qu’on  veut  mefurer  ait  tant  de  pouces , mais 
outre  cela  quelque  chofe  de  plus  ou  de  moins, 
vous  voyez  que  le  pouce  ne  fera  pas  encore 
unp  mcfure  exaCle , & que  le  pouce  & cette 
longueur  ne  font  pas  commcnfurable’s.  Que  fi 
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on  continue  à prendre  des  jnelures  toujours 
plus  petites  que  le  pouce,  par  exemple  qu’on  1 
prenne  la  douzième  partie  d’ijn  pouce  qui  eft 
une  ligne, &qu’on  ne  trouve  point  de*mefurc 
exaéte  quoique  l’on  pouife  la  chofe  à l’infini,», 
alors  cette  longueur  eft  cenfée  incommenfu- 
rable  avec  toutes  les  grandeurs  que  nous  con- 
noilïons.  J e dis  fi  cela  arrive,  car  je  ne  lepuis 
pas  démontrer  encore,comme  je  le  ferai  dans 
la  fuite.  Or  fi  cela  eft  > il  eft  évident  que  cela- 
vient  de  la  divifibilité  de  la  grandeur  à l’infi- 
ni; car  enfin  fi  les  grandeurs  avoient  des  par- 
ties indivifibles,  ces  dernieres  parties  feroient 
des  mefures  communes. 

Ces  réflexions  fur  P incommenfuTabilitc  de  cer- 
taines grandeurs , font  de  la  derniere  importance 
pour  fe  convaincre  de  cette  vérité , dé  un  fi  grand 
ufage  dans  la  Religion , qu'il  y a des  chofe  s de  fait 
confiantes , qui  font  incompréhenfibles.  Nous  con- 
notffons  plusieurs  véritez  touchant  les  grandeurs 
incommenfurables  également  certaines  & cachées , 
qu'on  ne  comprend  point  ; ce  qui • nous  apprend  que 
quoique  les  Myfieres  foient  mcompréhenfi  les , & ■ 
qu'on  n'en  ait  point  d'idée  parfaite , néanmoins  on 
en  peut  croire  & démontrer  plufieurs  chofe  s.  Mats 
en  meme  tems  que  cette  matière  nous  fait  connoitre 
les  bornes  de  l'efprit  de  l'homme , elle  nous  en  doit 
faire  concevoir  la  vfile  étendue  , & fa  grande  pé- 
nétration ^ qui  lut  fait  découvrir  tant  de  chofes  dans 
ce  qui  de  foi-même  efi  tellement  caché , qu'on  ne1 
peut  point  çonnoitre  ce  qu'il  efi  véritablement. 
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.CHAPITRE  II. 

Préparations  pour  connutre  fi  les  grandeurs  font  • 
commcnfurables  ou  incommensurables . 

x ^VEft  particulièrement  l’extra&ion  des  ra- 
V j cines  des  puillances  imparfaites,  qui  fait 
paroitre  l’incommenfurabilité.  On  nomme  par- 
faite une  puiffance  qui  fe  peut  exprimer  par  un 
nombre  quarré, par  un  nombre  cube.  Un  nom- 
bre elt  quarré  ou  cube,  qui  a un  nombre  pour 
racine.  Ainfi  il  s’agit  ici  particulièrement  de  - „ 
donner  des  règles  pour  conuoitre  quand  des 
puillances  font  parfaites , quand  ce  l'ont  des 
nombres  quarrez  ou  cubes,  ce  qui  nous  obli- 
ge de  parler  de  ces  nombres  ; & pour  cela  de 
dire  encore  quelque  chofe  touchant  la  nature 
des  nombres  en  général. 

3 L'unité  cjl  ce  qui  peut  être  conçu  comme  une 
feule  chofe. 

4 Le  nombre  ejl  une  multitude  compofée  d' unit  ez . 

j.  Ntmbre  pair  ejl  celui  qui  fe  peut  divifer  en  deux-- 

nombres  égaux. 

Tels  lont  6 & io,qui  ont  pour  moitié  l’un 
3 & l’autre 

6 Nombre  impair  ejl  celui  qui  ne  peut  être  divifé 
en  deux  nombres  égaux , ou  qui  dtjfere  d'avec  le 
nombre  pair  qui  le  précédé , ou  qui  le  fuit  immé- 
diatement , de  l'unité. 

Ce  nombre  9 ell  impair, on  ne  le  peut  pas  divi- 
fer  en  deux  nombres  égaux  : fa  différence  d’a-  * 
vcc  8 & avec  io  qui  font  des  nombres  pairs, 
elt  l’unité.  Dans  ce  nombre  impair  & dans 
tout  autre  qui  foit  auffi  impair,  il  cil  évident 
. . • * qu’en-* 
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qu’en  retranchant  ou  lui  ajoutant  l’unité, il'de- 
vient  pair;  comme  au  contraire  ajoutant  ou 
retranchant  d’un  nombre  pair  l’unité , il  de- 
vient impair.  On  dit  d’un  nombre  pair  qu’il 
eft.pairement  pair,  lors  que  fa  moitié  eft  un 
nombre  pair;  ainfi  12  eft  pairement  pair,  par- 
ce que  6 eft  un  nombre  pair  ; mais  x o eft  impai- 
rement  pair,  car  y eft  impair. 

Nombre  premier  ejl  celui  qui  n'a  point  d'autre  7 ’ 
mefure  que  l'unité. 

G’eft-à-dire  qu’il  n’y  a point  d’autre  nombre 
que  l’unité  qui  le  puifle  mefurer  exadtement, 
étant  répété  tant  de  fois.  Ces  nombres  z.  3.  y. 

7.  font  des  nombres  premiers. 

Les  nombres  font  premiers  entre  eux  , qui  n'ont  f , 
que  l'unité  pour  leur  commune  mefure. 

Ces  nombres  4 & 7 font  premiers  entre  eux, 
car  il  n’y  a que  l’unité  quipuiiïe  êtreleurme- 
fure  commune.  Ces  nombres  18  & 6 ne  font 
pas  nombres  premiers  entre  eux , car  outre 
l’unité  ils  peuvent  être  mefurex  par  ces  nom- 
bres 2 & 3.  On  a dit  que  les  plus  petits  nom- 
bres qui  expriment  une  raifon  font  les  expofans 
de  cette  raifon  ; ainfi  les  expofiyis  d’une  raifon 
font  nombres  premiers  entre  eux. 

On  a déjà  vu  que  les  nômbres  reçoivent  dif- 
ferens  noms , félon  qu’on  les  conçoit  faits  de 
la  multiplication  d’autres  nombres.  Générale- 
ment on  appelle  nombre  plan  , celui  qui  eft  fait 
de  la  multiplication  de  deux  nombres:  Solide , 
celui  qui  eft  fait  de  la  multiplication  de  trois 
nombres.  Un  nombre  eft  dit  quarré, lors  qu’il 
eft  fait  de  la  multiplication  d’un  nombre  par 
lui-même,  lequel  eft  appellé  Racine  quarrée  de 
nombre.  Aitilï  16  qui  eft  fait  de  4 multiplié  ' 
par  4,  eft  un  nombre  quarré  - dont  4 eft  la  ra- 
cine - ' 
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cine  quarrée.  Un  nombre  cubique  eft  fait  dé 
la  multiplication  d’un  nombre  multiplié  deux 
fois  par  lui-même,  qui  fe  nomme  Racine  cube 
de  ce  nombre  cubique.  Le  nombre  27  qui  eft 
fait  de  3 multiplié  premièrement  par  lui-même, 
ce  qui  fait  9,  & de  ce  produit  par  le  même 
nombre  3,  ce  qui  fait  27,  eft  un  nombre  cubi- 
que, dont  3 eft  la  racine  cubique. 

Lors  qu’un  nombre  n’eft  ni  quarré  ni  cube, 
& qu’ainfi  on  ne  connoit  point  de  nombre, ou 
qu’il  n’y  en  a point,  comme  on  le  démontrera, 
qui  puiffe  être  fa  racine,  alors  pour  exprimer 
«ette  racine,  on  met  devant  le  nombre  dont  elle 
eft  racine,  ce  figne  y qu’on  appelle  Syne  radi- 
cal, parce  qu’il  fert  à marquer  les  racines. 

Quand  la  grandeur  devant  laquelle  on  le  met 
eft  complexe,  c’eft-à-dire  corrpofée  de  deux  ou 
plufieurs  grandeurs, jointes  par  lefigne— f ou—, 
fi  c’eft  la  racine  de  toute  la  grandeur  complexe 
qu’on  veut  marquer, on  allonge  une  des  jambes 
du  ligne  radical , pour  qu’il  comprenne  toute  la 

grandeur  ; ainfi,  y xx'-\-aa  : & cela  s’appelle 
une  racine  universelle. 

Autrefois  on  mettoit  après  le  figne  radical 
la  première  lettre  de  la  puilfance  dont  ce  figne 
marquoit  la  racine.  Ainfi  y Q^f\  c’étoit  une 
racine  quarrée.  y C fi  c’étoit  une  racine  cube. 
V QQ  fi  c’étoit  une  racine  de  quarré  quarré, 
comme  V fi  c’étoit  une  racine  d’un  quarré 
cube.  Maintenant  on  met  dans  le  figne  radi- 
cal l’expofant  de  la  puilLnce  dont  il  marque 
la  racine;  ainfi  y'  au  lieu  de  y^pôur  direquè 
c’éft  une  racine  quarrée.  Quand  on  voit  ce 
figne  feul,  il  faut  fuppléer  l’expofant  de  la  fé- 
condé puiftance  qui  eft  a.  On  exprime  ainfi  les 

autres  - 
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autres  racines  v'VW'  Ces  nombres  qui  font 
dans  le  /igné  radical,  font  les  expofans  des 
_ puilfanccs. 

L E M M E. 

Toute  puijfance  doit  être  cenfée  nombre  quarré  , 
ou  cube , Ijc.  lors  que  fa. racine  ejl  égale  à un 
nombre.  , 

Si  x racine  de  x 1 de  xJ  de  x 4 eft  égale  à un 
nombre, x*  doit  être  égal  à un  nombre  quarré, 
x'î.  un  nombre  cube;  car  ce  nombre  auquel  x 
eft  égal, multiplié  quarrément,  fera  égal  à x1  ; 
multiplié  cubiquement,  il  fera  égal  à x1. 

• t 

Proposition  Premiers. 

Théorème  premier. 

Un  nombre  quarré  multipliant  un  nombre  qui  IC 
n'  eft  pas  quarré , le  produit  ne  fera  pas  un  nom- 
bre quarré. 

Soir  18  nombre  non  qurarré  multiplié  par  le 
quarré  de  2 qui  eft  4 , le  produit  72  ne  fera  pas 
quarré.  Soit  18  = .*•,*&  aa-zz^ , le  produit  de  i5 
par  4 eft  72 , comme  celui  de  xx  par  aa  eft 
xaxa, ainfi  xaxazz  72.  & xa  — V 72..  Si  donc72 
étoit  un  nombre  quarré,  il  auroit  une  racine 
qui  fe  pourroit  exprimer  en  nombre,,  c’eft'à- 
dire  quexa  feroit  égale  à un  nombre.  Orcon- 
noiflant  une  des  racines  4k  ce  nombres,  fa- 
voir  a qui  eft  2, on  connoit  la  fécondé,  favoir 
x:  par  conféquent  xx  ou  18  feroit  un  nombre 
quarré,  ce  qui  eft  faux.  Il  ne  fe  peut  donc 
pas  faire  que  le  produit  d’un  nombre  non-quar- 
ré  multiplié  par  un  nombre  quarré,  foit  nom-  ' 
bre  quarré;  mais  prenez  garde  que  deux  nom- 
bres qui  ne  font  pas  quarrez  peuvent  en  fe 

mul- 
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multipliant  produire  un  nombre  quarré.  Car  3 
& 11  ne  font  pas  des  nombres  quarrez,  mais 
le  produit  de  leur  multiplication  36,  eft  un' 
nombre  quarré. 

Seconde  Proposition. 

Théorème  fécond. 

• 

I l Le  produit  de  deux  nombres  quarrez  efl  tou- 
jours un  nombre  quarré , qui  a pour  fa  racine  un 
plan  fait  des  deux  racines  de  ces  deux  nombres  ' 
quarrez. 

Soient  donnez  ces  deur  nombres  quarrez  4 
& 16, dont  le  produit  eft  64.  10.  Il  faut  dé- 

montrer que  ce  produit  eft  un  nombre  quarré.  . 
Soit  44=4,  & bbzzi6,aa  étant  multiplié  par  bbt 
cela  fait  aabb=:6s\.  La  racine  quarrée  de  aabb 
c ftab,  égale  à celle  de  64.  Or  la  valeur  de 
ab  cil  connue;  car  a eft.  égal  à la  racine  de  4 
qui  eft  2,  &b  eft;  égal  à 4,  racine  de  16.  Donc<t£ 
eft  égal  du  produit  de«2  & de  4,  qui  eft  8.  Ainli  la 
racine  de  64  fe pouvant  exprimer  par  nombre,  if 
faut  conclure  par  le  Lcmme-  précédent , que 
64.  ell  un  nombre  quarré. 

i°.  11  eft  manifefte  que  la  racine  ab  du  quarré 
aabb  eft  le  produitdea & de£,  qui  font  les  raci- 
nes des  quarrez  aa  & bb:  ce  qu’il  falloit  dé- 
montrer. 

Corollaire  i. 

1 2 Donc  un  nombre  quarré  multiplié  par  lui-même , 
produit  un  nombre  quarré. 

Car  le  produit  de  cette  multiplication  eft  fait 
par  deux  nombres  quarrez.  Ainli  4 par  4 fait 
16  r qui  eft  un  nombre  quarré. 

T R o 1- 
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Troisième  Proposition. 

Troifieme  Théorème. 

* 1 

Deux  raifons  de  nombre  à nombre  étant  égales,  jo; 
le  produit  de f antécédens  & le  produit  des  confé- 
quens  font  entre  eux  comme  deux- nombre  s quarrez. 

Soient  a b ::  c d.  La  rail'on  de  a à b eft  de 
nombre  à nombre,  comme aulfi  celle  de  c ïd. 

Il  faut  prouver  que  ac  eft  à bd  comme  deux 
nombres  quarrez.  Ainfi  fi  a~  12,  b — 24,. 

, d = 16,  il  faut  prouver  que  12  x8,  ou 
96  eft  à 24  x 16  ou  384,  comme  deux  nom- 
bres quarrez. 

Ces  deux  raifons  étant  égales,  elles  ont  les- 
mêmes  expofans.  Ainfi  en  les  réduifant  aux 
moindres  termes,  on  les  réduit  à ces  nombres 
1.2  ::  1.2.  Les  deux  antécédens  de  ces  deux 
raifons  font  un  même  nombre,  & les  deux 
conféquens  font  aufll  un  même  nombre;  ainfi 
par  la  définition  des  nombres  quarrez  , le  pro*^ 
duiti  des  antécédens  & 4 produits  des  confé- 
quens , feront  des  nombres  quarrez.  Les  rai? 
fons  compofées  de  raifons  égales  font  égales  : 
Donc  ac  ou  96  eft  à bd  ou  à 384  comme  1 à 4, 

& par  conféquent  comme  deux  nombres  quar- 
rez : ce  qu’il  falloir  démontrer. 

Quatrième  Proposition. 

Théorème  quatrième. 

Le  produit  de  deux  nombres  plans  femblables,  14 
c' eft- à-dire  dont  les  racines  font  proportionnelles , 

4 / un  nombre  quarré. 

Soient  ces  deux  nombres  plans  8 & 18,  les 
racines  du  premier  font  2 & 4,  celles  du  fécond 

font 
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font  3 & 6.  Ces  quatre  racines  font  en  propor- 
tion , 2.  3 ::  4.  6.  Donc  par  la  Proposition 
précédente,  les  plans  S & 18  faits  de  ces  racines 
font  entre  eux  comme  deux  nombres  quarrcz  , 
favoir4&9,  qui  l'ont  les  quarrcz  des  moindres 
termes  2 & 3,  auxquels  peuvent  être  réduites  les 
deux  raifous  égales  des  plans  propofez:  aintl  - 
8.  18  "4.  9 ; par  conféquent  8.4  ::  18.  9. 

Par  la  même  raifon  le  produit  i44_des  anté- 
cédens8&i8,  eft  à 36 produit  des  conléquens 
quarre7-4&9,  comme  deux  nombres  quarrcz  ; 
lavoir  comme  4 eft  à 1 , qui  font  les  quarrcz  des 
moindres,  termes  auxquels  les  raifons  de 8 àqôc 
dei8à9,  peuvent  être  réduites  : Ainfi, 

144.  • 36  ::  4.- 1. 

Lors  que  les  quarrcz' font  en  proportion, 
leurs  racines  font  proportionnelles,  Liv.  IV.  n. 
2,9.  Donc 4/  144-/  36::  V 4 V «.  -Ainfi  laraifon 
de  la  racine  36  à celle  de  144  eft  connue,  puis- 
qu’elle eft  égale  à celle  qui  eft  entre  la  racine  de 
1 & celle  de  4 qui  eft  2.  Le  produit  36  fait  par  les 
nombres  quarrez  4619,  eltun  nombre  quarré, 
frp.  n.ir.  Donc  la  racine  de  144  ayant  une  rai- 
fon connue  à un  nombre  connu  qui  eft  la  racine 
quarrée  du  nombre  quarré  36,  par  le  Lemme  ci- 
delfuspropofé,  ce  nombre  144, qui  eft  leproduit 
de  8 & de  18,  fera  un  nombre  quarré  : ce  qu’il 
falloir  démontrer. 

Proposition  Cinquième. 

Cinquième  Théorème. - 

f Le  produit  de  deux  nombres  cubiques , eft  un 
nombre  cubique. 

Soient  ces  deux  nombres  cubiques  8 & 27,  la 
rfteine  de  8 eft  2, celle  de  27  eft  3.  Je  nomme 

, *aa  ■ 
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afla  le  nombre  8,  & bbb  le  nombre  27.  Le  pro- 
duit dc8  par  27  elt  216,  égal  par  conféquent  à 
cette  grandeur  aaabbb , produit  de  aaa  par  bbb.  La 
racine  cubique  de  ce  produit  eft  ab.  Or  puis  que 
eft  égal  à 2,  & b égal  à 3;  donc  eft  égal  à 6. 
Ainfi  la  racine  cubique  du  produit  216, quj  eft 
. égal  à la  grandeur  aaabbb,e&  6;par  conféquent  ce 
nombre  elt  cubique  : ce  qu’il  falloit  démontrer. 

Corollaire. 

JDonc  un  nombre  cubique  multiplie'  par  lui-même  1 5 
produit  un  nombre  cubique. 

Car  lè  produit  de  cette  multiplication  eft  fait 
par  deux  nombres  cubiques.  Ainfi  8 par  8 fait  64 
qui  eft  un  nombre  cubique. 

Sixième  Proposition. 

Théorème  fixieme. 

7 rois  raifons  de  nombre  à nombre  étant  égales , ij 
le  produit  des  trois  antécédeus  fera  au  produit  des 
trois  conféquensy comme  deux  nombres  cubiques. 

Soient  b.c  ::f.g::h.l.  le  produit  desantécé- 
dens  de  ces  râlions  eft  bfh,  & celui  des  confé- 
quens  eft  cgi;  il  faut  démontrer  que  bfh  eft  à 
cgi , comme  un  nombre  cubique  eft  à un  autre 
nombre  cubique. 

La  raifon  de  b à c a pour  expofans  ces  deux 
nombres  2,3;  donc  les  trois  raifons  données 
étant  égales,  elles  auront  pour  expofans  les  mê- 
mes nombres  2.  3 ::  2.3  ::  2.3.  Ainfi  les  trois 
antécédens  de  ces  nombres  l'ont  trois  mêmes 
nombres, & les  trois  conféquens  trois  mêmes 
nombre^ ; donc  par  la.définition  des  nombres 
cubiques,  le  produit  des  antécédens  qui  eft  8,  & 
le  produit  des  confcquens  qui  eft  27,  feront  deux 
nombres  cubiques.  La  raifon  de  8 à 27  eft  com- 

pofée 


• Digitized  by  Google 


2 io  L.V1.  Se  fi.  i.De  la  commenfurabilité  &c, 

pofée  des  mômes  raifons  dont  la  raifon  àebfh  à 
,6gl  f eft  compofée  : -donc  ces  deux  produits  bfb 
& cgi , feront  entre  eux  comme  8 eft  à 27.  Or 
ces  deux  nombres  font  cubiques;  àonc.bfh  clï  à 
<cgl,  comme  un  nombre  cubique  eft  à un  autre 
nombre  cubique  : ce  qu’il  faJloit  prouver. 

Septième  Proposition. 

Théorème  ftptieme. 

Le  produit  de  deux  nombres  folides  femblables  t 
’ ce/l- à- dire  dont  les  racines  [ont  proportionnelles  , 
ejl  un  nombre  cube. 

Cela  fe  démontre  de  la  même  maniéré  qu’on 
a prouvé  que  le  produit  de  deux  plans  fembla* 
blés  eft  un  nombre  quarré. 

AveRTISSEME  NT. 

De  ce  que  nous  avons  démontré  touchant  les  fé- 
condés & troijiemes  puijj'ances , il  fuit  clairement 
que  le  produit  de  deux  puijfances  numériques  d'un 
même  degré , ejl  un  nombre  de  la  même  puifj'ance  ; 
par  exemple  , qu'un  nombre  quarré  de  quarré , 
multiplié  par  un  nombre  quarré  de  quarré , produit 
nn  nombre  quarré  de  quarré.  Que  Ji  quatre  rai- 
fons de  nombre  à.  nombre  font  égales , le  produit 
des  antécédens  ejl  à celui  des  conféquens , comme 
deux  nombres  de  quàrrez  de  quarré'.  ainfi dei cin- 
quièmes , /ixiemes  puijj'ances  numériques  à l' infini. 

Il  faut  fe  fouvenir  ici  que  dans  le  langage  des 
anciens  G ometres  , le  quarré  ejl  la  première  puis • 
fance , & le  cube  la  féconde.  Nous  avons  vu  les 
raifons  que  les  nouveaux  Géomètres  ont  eu  de 
changer  ce  langage. 
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SECTION  SECONDE . 


•Règles  pour  connoitre  fi  des  Grandeurs  pr.o- 
pofées  J ont  commenfurables  ou ‘in- 
commenfurables. 

Avertissement. 

1 • 

J '‘Abrégé  autant  que  je  le  fuis  cette  doflrine  de 
la  commenfurabilité  & incommenfurabilité , 
parce  qu'il  fujfit  dans  les  Ele'mens  d'en  donner 
les  principes  généraux.  'Je  ne  parle  ici  que  de  ce 
qui  peut  être  commun  à toutes  fortes  de  grandeurs. 

Je  ne  touche  point  à ce  qui  appartient  à la  Ge'o~ 
rnetrie. 

DEFINITIONS. 

Prf.mieke  Définition. 

Deux  Grandeurs  font  commenfurables  , lors  que  1 9 
la  raifon  qui  ejl  entre  elles  fe  peut  exprimer  par 
nombre  ; incommenfurables  , fi  cette  raifon  e/l 
fourde. 

Seconde  Définition. 

Si  deux  Grandeurs  n'étant  pas  comme  nombre  à 20 
nombre  , leurs  quarrez  ou  leurs  cubes  font  comme 
nombre  a nombre  , on  dit  alors  que  ces  grandeurs 
font  incommenfurables  en  elles-mêmes , mais  qu'el- 
les font  commefftrables  en  puiffdnce. 

Si  xx=ziü  &aa=is  ■>  1*  racine  de  18  ou  de 
x*quieft*,efl:  incommenfurable  avec  a racine 
de  aa  ; mais  ces  racines  qui  font  incommenfu- 
rables en  elles-mêmes, font  commenfurables  eu 
puilïance,  puis  que  xx.  aa  18*  2 p. 
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D E M A N I>  E. 

2.1  Si  un  nombre  mejure  une  certaine  grandeur , 
toute  autre  grandeur  qui  lui  eft  incommensurable 
eft  aufti  incommenfurable  avec  ce  nombre. 

Soit  3 commcnfurable  avec  12., avec  lequel 
-x  eft  incommenfurable  : je  dis  que  3 &'x  font 
incommenlurables  : car  tï  x toit  un  certain  _ 
nombre  de  fois  dans  1 2,  ou  1 2 dans  x , ü eft  évi- 
, dent  que  3 feroit  auffi  en  x d’une  maniéré  qui 
s’fcxprimeroit  par  .nombre. 

Proposition  Huitième. 

Huitième  Théorème. 

2 2 La  raifon  cbjUblJe  ou  triplée  d'une  raifon  dénom- 
bré à nombre  , ejl  aujji  une  raifon  de  nombre  à 
nombre  , qui  a pour  J es  expofans  dxs  .nombres  q nar- 
rez Ji  elle  eft  doublée , & des  nombres  cubiques  fi 
elle  eft  triplée. 

La  raifon  doublée  eft  une  raifon  compoféedc 
deux  raifons  égales,  dont  les  antécédens  ont 
été  multipliez  l’un  par  l’autre,  & les  conlé- 
quens  de  la  même  maniéré  l’un  par  l’autre; 
par  conféquent  fup.  n.  13,  ces  deux  produits 
qui  font  les  termes  de  la  raifon  doublée, font 
entre  eux  comme  deux  nombres  quarrez  ; ainfi 
cette  raifon  a pour  les  expofans  des  nombres 
quarrez. 

Une  raifon  triplée  eft  co^pofée  de  trois 
raifons  égales  ; ainfi  les  termes  de  cette  raifon 
triplée  font  entre  eux  comme  deux  nombres 
cubiques  fup . n.  17,*  & cette  raifon  a pour  fes 
expofans  des  nombres  cubiques  : ce  qu’il  falloit 
démontrer, 

P R o- 
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Proposition  Neuvième. 
Théorème  neuvième,  s 


U rte  raifon  fimple  e/l  four  de , fi  la  raifon  doublée  % 3 
ou  triplée  de  cette  rat  fi  a n'a  pas  pour  fis  expofans 
des  nombres  quarrez  ou  cubiques. 

Si  xx  n’efl  pas  à zs  comme  des  nombres’quar; 
rcz,&  xxx'à  zzz  comme  des  nombres  cubiques* 
je  dis  que  la  raifon  de  * à z ell  une  raifon  lourde  ; 
car  fi  elle  eft  de  nombre  à nombre, il  faut  par  la 
Propofition  précédente,  que  xx  fait  àzz , ou 
xxx  à zzz  comme  nombre  à nombre, fit  que  la 
rai  l'on  de  xxSzz  ait  des  nombres  quarrez  pour 
’fe§  expofans, & la  raifon  de  •*•.*■.*•  à zzz,de$  nom- 
bres cubiques  : Or  par  l’hypothelé  cela  n’efl: 
point;  il  e fl  donc  impofiîble  que  la  railon  de.*  àc 
loit  une  raifon  de  nombre  à nombre. 

Dixième  Proposition. 

•Théorème  dixième. 


‘Trois  grandeurs  étant  continuellement  proportson- 
v elles  fia  raifon  de  la  première  à la  troij terne  ne  peut 
être  que  de  trois  fortes. 

1°.  Ou  de  nombre  à nombre , ayant  pour  fis  ex- 
pofans des  nombres  quarrez. 

2°.  Ou  de  nombre  à nombre  n'ayant  pas  pour  fis 
expofans  des  nombres  quarrez. 

30.  Ou  four  de , & non  de  nombre  à nombre. 
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Premier  Cas. 


:Si  la  raifon  de  la  première  grandeur  à U troifie- 
vne  ejl  une  raifon  de  nombre  à nombre  , qui  a pour 
fis  expofans  des  nombres  quarrez  , ces  trois  gran- 
deurs font  cnmmenfurables . 

Soient  4b  b.  c.  d.  trois  grandeurs  : b.  dr.  4. 9. 
.le  produit  des  nombres  quarrez  4 & 9 qui  ell  36, 

O 1 .fera 
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fera  fup.  il.  ii,  un  nombre  qüarré  dont  la  racine 
fe  pourra  par  conféquenr  exprimer  par  ce  nom- 
bre 6.  Or  6 clt  le  produit  de  la  racine  de  4 qui  ell 
2, mult'plic  par  la  racine  de  9 qui  elt  3.DoncLiv. 
IV.  11.  20.  ce  nombre  6 eft  un  moyen  propor- 
tionnel entre  4 ôc  9.  J onc  puis  que  c eft  un 
fnoycn  proportionnel  entre  b & d,  il  faut  que 
c — 6.  Ainli  ces  trois  grandeurs  b.  c.  d.  feront 
commenfurables,  puifque  la  rail’on  qu’elles  ont 
entre  elles  fe  peut  exprimer  avec  des  nombres. 


Second  Cas. 

Si  la  raifon  de  la  première  grandeur  à la  troifie- 
rae , e[l  une  raifon  de  nombre  à nombre  qui  n'ait 
■pas  pour  fes  expofans  des  nombres  qu/irrcz  , la 
- moyenne  grandeur  ejl  incommenf arable  en  elle- 
meme , & commcnfurable  en  puijj'ance  à la  première 
s & à la  troijieme. 

Soient -LL  k.l.m.  trois  grandeurs  k m ::  3.  4. 
La  raifon  dc>fc  ïm  cft  doublée  de-  la  raifon  dei  à 
/,  ou  compoféc  des  deux  raifons  égales  deÆ  à / <5c 
de /à  m.  Or  3 & 4,  qui  font  les  expofans  de  cette 
raifon  doublée  de  k à w,  11c  font  pas  deux  nom- 
bres quarrez  ; les  deux  raifons  de  k à / & de  / à m 
dont  cette  raifon  ert  compofée,  ne  peuvent  donc 
être  dos  raifons  dénombré  à nombre, par  la  neu- 
vième Propofition  ci-delïus.  Donc  k & / font 
incommenfurables , comme  aulli  / & m.  Mais 
puifque  Liv.  IV.  n.  32. 

//*  ''  ^ ::  m‘  ou  L4* 

II.  mm  / ’ ' 

Donc  ££,//,  mm , font  çotnmenfu.rablcs;  donc 
k,l,m , que  l’on  a démontré  être  incommen- 
furables  en  elles-mêmes,  font  commenfurables 
en  puiffancc , c’ell-à-dire  que  leurs  quarrez  font 
commenfurables;  cc -qu’il  falloit  prouver,  kk 

ca 
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■ eftà  II  comme  3 à 4,  & //  eft  à -mm  comme 
3 à 4- 

On  Je  tromperait  ici  , Ji  on  prévoit  pour  expofant 
d'autres  nombres  que  ceux  qui  font  les  plus  petits. 
Car  par  exemple.fi  on  prend  ces  trois  nombres  3.6. 

1 2 , auxquels  f oient  égaux  k , 1 , m ; il  eft  irai  que 
k.  1.  m ::  3.6. 12.  Aitiji  k.  1,  m.  font  commenfu - 
râbles , quoique  la  raifon  de  k à m qui  ejl  djuble  de 
celle  de  k à 1 , & de  celle  de  1 à m , ne  foit  pas 
comme  celle  de  deux  nombres  quarrez  ; car  3^12 
ne  te  font  pas.  Mais  Ji  on  réduit  tes  nombres  aux 
plus  petits , on  aura  1 . 2. 4.  alors  k fera  à m comme 
1^4,  'qui  font  deux  nombres  quarrez,  ce  qui  rentre 
dans  le  premier  cas.  Les  nombres  expofans  d'une 
raifon  font  toujours  les  plus  petits  de  ceux  qui  la  puis - 
fent  exjofcr. 

Troifieme  Cas. 

Si  la  raifon  de  la  première  grandeur  à la  trotjîe- 
rne  n' efl  pas  de  nombre  à nombre , la  moyenne  gran- 
deur fera  inc ommenfur  able , tant  en  elle-même  qu'eu 
puijfance. 

N’étant  pas  de  nombre  à nombre,  elle  n’eft 
pas  par  conféquent  comme  des  nombres  quar- 
rez.  Ainfi  la  raifon  fimple  de  la  première  à la 
fécondé  dont  celle*  de  la  première  à la  troifieme  • 
eft  doublée,  fera  fourde  par  la  9e  Propofitîon  ci> 
deflus.  On  fuppofe  toujours  que  la  première 
grandeur  eft  connue;  par  conféquent  fi  la  raifon 
qu’elle  a avec  la  fécondé  eft  fourde, il  faut  que 
celle-ci  foit  inconnue, & qu’elle  ne  fc  puilic  ex?  . 
primer  en  nombres,  non  plus  que  la  troifieme. 

Cette  fécondé  grandeur  fera  aulii  incémmeti- 
furablc  en  puiffmee, parce  que  le  quarré  delà 
première  eft  au  quarre  de  la  fécondé,  comme  la 
première  eft  à la  troiljeme,  Liv.  IV . n.  32.  Donc 
fi  la  raifon  de  la  première  à ia  troilieme  n’eft  pas 
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de  nombre  à nombre,  la  raifon  du  quarré  de  la 
première  au  quarré  de  la  fécondé,  ne  fera  pas  de 
nombre  à nombre.  La  première  & la  féconde 
font  donc  incommenfurables  en  puiffince.  Il 
en  ell  de  même  de  la  fécondé  à la  troifieme  : ainli 
ces  trois  grandeurs  font  incommenfurables  en 
elles-mêmes  .&  en  puillaftce.  • 

O h z.i.fi  m e Proposition. 

Théorème  onzième. 

Quatre  grandeurs  étant  continuellement  propor- 
tionnelles , la  raifon  de  la  première  à la  quatrième 
ne  pouvant  être  que  de  trois  fortes , voici  ce  qui  ar- 
rivera. 

Premier  Cas. 

Si  la  raifon  de  la  première  à la  quatrième  efl  une 
rayon  de  nombre  à nombre  qtft  ait  pour  fes  çxpofans 
des  nombres  cubiques  , cet  quatre  grandeurs  feront 
cummcnfurables. 

boient  b.  c.  d.f.  quatre  grandeurs  8. 
2.7.  puisque  8 & 27  , font  deux  nombres  cubi- 
ques,leurs  racines  fontconnuesjcelles  de  8 ell  2, 
celle  de  27  ell  3.  Multipliant  le  quarré  de  la  pre- 
mière raciije, lequel  ell  4, par  la  fécondé  racine 
qui  cil  3,  ce  qui  produit  12;  & 9 quarré  de  la 
fécondé  racine  par  la  première  raeînequi  ell  2, 
ce  qui  produit  18,  ces  deux  produits  12  & 18,  fe- 
jont  deux  moyens  proportionnels  entre  8 & 27. 
Liv.  IV.  n.  2,i.  Partant  b.c  d f ::  8.  1 1.  18.  27. 
A in  fi  les  raifons  que  ces  quatre  grandeurs  ont 
entre  elles  pouvant  être  exprimées  par  nom- 
bres, elles  font  commenfurables. 

-Second  Cas. 

Si  la  raifon  de  la  première  h la  quatrième  efl  une 
raifon  de  njmbre  a nombre  qui  n'ait  pas  pour  fes 

expo- 
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expofans  des  nombres  cubiques , la  première  & la 
fécondé  grandeur  font  incommensurables  en  elles - 
mêmes  commenfurables  en  troijleme  puijfance  ; 

il  en  eji  de  même  de  la  fécondé  & de  la  troifie- 
me , comme  aiiffi  de  la  troifieme  & quatrième 
grandeur.  , , 

5 oient -11- A./,  m.  n.  on  fuppofeque  k »:: 3.4. 
la  raifoti  de  k à «étant  triplée  de  larauondeÆ 
à /,  ou  composée  des  trois  raifons  égales  de  k à /, 
de  l bm,  de  m à « ; chacune  de  ces  .trois  raifans 
égaies  ne  fauroit  être  de  nombre  à no  mbre  ,fup. 
11.23..  puitque  la  raifon  deTà  «qui  elt  triplée  de 
ces  ruil'ons,  a pour  les  expofans  les  nombres  3 &' 
4,  qui  ne  font  pas  des  nombres  cubiques  : Ainli 
elles  font  incommenfurables,^  avec /, 7 avec  m, 
& rn  avec  ».  Mais  Liv.  IV.  n.  33. 

kkk.  I l l ^ . r k.  n. 

lll.  mmm  3 ::  < ou 
mmm.nnn  J 3.  4.  m 

Donc  ces  cubes  font  commenfurables,  puis 
qtf’ils  font' comme  3 *4-,  par  conséquent  les4  * 
grandeurs  ptopoféesÆ,/.  m.  ».  font  cpmmenfu- 
rables  en  troilieme  puilfance,  puis  que  leurs  J 
‘cubes  font  commenfurables. 

Troilieme  Cas. 

Si  la  raifon  de  la  première  à la  quatrième  gran- 
deur n'efi  pas  de  nombre  à nombre , la  première  £5* 
la  feConde  , la  fécondé  & la  troifieme,  la  troifieme 
y la  quatrième  , font  incommenfurables  tant  ers 
elles-mêmes  qu'en  troifieme  puijfance. 

i°.  Puifque  la  raifon  de  la  première  à la  qua- 
trième qui  elt  triplée  des  raifons  de.ces  quatre 
grandeurs, n’cft  pas  comme  des  nombres  cubes, 
n’étant  pas  même  de  nombre  à nombre  fup.  n. 
23.  ces  raifons  de  ces  quatre  grandeurs  font 
• O 3 ' ‘ four- 
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fourdes  ; ainfi  elles  font  incommenfurablcsen 
elles-mêmes. 

2°.  Les  grandeurs  font  pareillcmcfit  incom- 
menfurables en  troilieme  pnilfance  : parce  que 
la  raifondu  cubede  lapremiere  au  cube  de  1 1 fé- 
condé, eft  la  même  que  la  raifon  de  la  première 
grandeur  à la  quatrième,  que  l’on  fuppole  n’etre 
pas  de  nombre  à nombre. 

Douzième  Proposition. 

Douzième  Théorème. 

25  Si  deux  grandeurs  quarrées  n'ont  pas  de;  nombres 
quat  re z.  pour  les  expofans  de  leur  raifon,  les  racines 
en  Pont  incommenfurables . 

Et  de  même  fi  deux  grandeurs  cubiques  n'ont  pas 
pour  tes  expofans  de  leur  raijon  des  nombres  cubiques, 
elles  font  incommenfurables.  • 

Car  les  quarrez  l’ont  en  raifon  doublée  de  leurs 
racines  & les  cubes  en  raiion  triplée.  Or  fup.  n. 
2,3.  Il  deuxraifonsou  doublées  ou  triplées  n’ont 
pas  pourexpofant  des  nombres  quarrez  ou  des 
nombres  cubiques,  les  raifons  dont  elles  font 
compofées  font  fourdés  : Ainli  les  racines  des 
quarrez  ou  des  cubes  qui  ne  font  pas  entre  eu* 
comme  nombre  à nombre , n’ont  entre  elles 
qu’une  raifon  fourde;  ainli  elles  font  incom- 
menfurables. 

Treizième  Proposition. 

Treiziéme  Théorème. 

2.7  Entre  deux  nombres  qui  n'ont  pas  pour  expofans  de 
leur  raifon  des  nombres  quarrez, on  ne  peut  trouver  un 
nombre  qui  foit  moyen  proportionnel ; fcÿ  entre  deux 
nombres  qui  n'onfpas  pour  expofans  de  leur  rai/  n 
des  nombres  cubiques  fon  ne  petit  pas  trouver  deux 
nombres  qui  foient  moyens  proportionnels , 
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Car  fi  la  première  de  ces  deux  chofes  fepou- 
voit , trois  grandeurs  proportionnelles  feroient 
commen  Curables, quoi  que  la  première  ne  fût  pas 
à la  troiiieme  comme  deux  nombres  quarrez  ; ' 
ce  quielt  impoilible  par  le  fécond  Cas  de  la  Pro  - 
polition  dixième. 

Et  !i  la  feco#de  fe  pouvoit , quatre  grandeurs 
proportionnelles  feroient  cornmenfurables  , * 
quoique  la  première  ne  lût  pas  à laquatrieme 
comme  deux  nombres  cubiques  ; ce  qui  elt 
impolfiblepar  le  fécond  Cas  de  la  Propolicion  ' 
onzième. 

Corollaire  i. 

Deux  nombres  n»  font  pas  quarrez,  fi  les  expofàns  28 
de  leur  raifon  ne  font, pas  des  nombres  quarrez. 

Soient  bb.  cc  ::  1.2.  ces  deux  nombres  1 & 2 
expo  Ci  ns  de  la  raifon  debb  zee,  n’étant  pas  quar- 
rez, bb  fs  cc  ne  le  peuvent  être;  car  par  la  Propo- 
lîtion  précédente , entre  bbàt cc  on  ne  peut  trou- 
ver de  nnjycn  proportionnel  ;ce  qui  le  pourroit 
faire  fi  bb  & cc  étoient  deux  nombres  quarrez  ; • 
car  le  produit  bbec  feroitun  nombre  quarré.  fup . 
n.  1 1.  Dont  la  racine  bc , Liv.  IV.  n.  20,ferolt 
moyen  proportionnel  entre  bb  & cc. 

Corollaire  2. 

A 'tnfi  l'on  voit  évidemment  que  l'on  ne  peut  trou-  2n 
ver  un  nombre  quarré  qui  fait  moitié , ou  tiers,  ou  la 
cinquième  partie,  ou  la  fixiemc,  ou  la  feptieme  dé  un 
autre  nombre  quarré , {fie. 

Puis  que  ces  nombres  2.  3.  f.  6.  7.  expofàns  , 
de  ces  railons  , ne  font  point  des  nombres 
quarrez.  . . 

COROLMIRE  3. 

Deux  nombres  ne  font^mmt  cubiques , Ji  les  exr  3c 
O 4 pofans 
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pofans  de  leur  raifon  ne  font  pas  nombres  cubiques.- 

Soient  dddfffr.i.  2.  Ces  deux  nombres  1.2. 
qui  font  les  expofms,  11e  font  pas  cubiques:  par- 
tant ddd  &.  fff,  ne  le  peuvent  être.  Car  par  Ta 
Propolition  précédente,  on  ne  peut  pas  trouver 
deux  moyens  proportionnels  ^ptre  ddd  & fff , 
ce  qui  fe  pourroit  faire  néanmoins, Liv  IV.  n. 
56 , li  ddd  & fff  ctoient  deux  nombres  cubiques.. 

Corollaire  4. 

q I A in  fi  on  voit  qu'on  n:  peut  pas  trouver  un  nom'- 
bre  cubique  qui  Joit  ou  moitié , ou  tiers , ou  la  qua- 
trième , ou  la  cinquième , ou  la  Jix-eme  , ou  la  jep- 
iteme  partie , &c.  d'un  autre  nombre  cubique . 

Puis  que  ces  nombres  a-  3.4.  j\  6.7.  ôte.  ne 
font  pas  des  nombres  cubiques. 

h . , ^ 

Quatorzième  Proposition. 

Quatorzième  Théorème. 

, On  ne  peut  exprimer  par  nombres , Joit  entiers 
f oit  rompus , la  valeur  de  b racin - d'une  puijj'ance 
imparfait  t . 

Soit  ce  nombre  18, qui  n’eft  pas  un  nombre 
quarré.  Car  il  elt  évident  qu’il  n’y  a point  de 
nombre  entier  qui  multiplié  par  lui-même laffe 
28.  On  pourroit,  comme  on  l’a  dit,  penfer  qu’il 
pourroit  y avoir  quelque  nombre  rompu-,  qui 
exprimât  la  valeur  de  la  racine,  que  je  nomme 
x:  mais  je  vais  démoutrer  que celaelt impos- 
able; car  fi  cela  étoit,  la  raifon  de  x à iS  ne 
feroit  pas  lourde,  Or  elle  l’eft,  ce  que  je 
prouve  ainfi.  je  multiplie  18  pqr  1 , ..ce  qui 
fait  18, que  je  puis  ainli  confiderer  comme  un 
nombre  plan,  don®  racine  quarree  elt  un 
•moyen  proportionnelentre  1 &18.  Liv.  III. 

' ‘ . n.  68. 
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n.  68.  Ain li -Il  x.  18.  Or  par  le  fécond 
Cas  de  la  dixième  Propofition  ci-deirus,la  rai- 
fon de  1 à 18  n’ayant  pas  pour  fes  expofansdes  ' 
nombres  quarrez,  x eit  incommenfurable  avec 
1 àc  avec  18. 

Donc  par  la  Demande  fup.  n.  21 . tout  nom- 
bre ou  toute  grandeur  commenfarable  avec  18 
ou  avec  1 , ne  le  fera  pas  avec  x ; aiuli  x ne  fe 
pejit  exprimer  avec  aucun  nombre.  «Sa  raifon 
avec  18  eft  donc  lourde:  ce  qu’il  falloit  démon- 
trer. 

Soîtdonué  le  nombre  24quin’eftpascubique,  ' 
je  nomme  x fa  racine  cubique,&  prenant  le  cube 
de  1,  qui  eft  i.4r  !<*•  i*.*-  24*  Liv.  I V.  11. 

2 1 . Par  le  fécond  Cas  de  la  onzième  Proportion 
ci-dellus,  la  raifon  de  1 avec  ix  & ix*  à 24,  eft  ' 
fourde.  Or  ixx  eft  la  même  chofe  que ar-x^éc  de 
même  lar &ar.  Doncxétarit  incommenfurable 
avec  1 & 24,  grandeurs  commcnlur'ables, il  fera 
auili  incommenfurable  avec  tout  autre  nombre,  • 
& ne  fe  pourra  point  exprimer. 

Âinfi  de  toutes  les  autres  puiifances  impar- 
faites. 

Autre  De'monftration. 

Pour  avoir  une  démonitration  fenfible  qu’iF 
n’y  a point  de  nombre  rompu  qui  puilfe  expri- 
mer la  valeur  de  x qu’on  fuppofe  la  racine  quar-  r 
rée  dei8,ilfautfefouyenirqué  pour  réduire  18 
en  fradtion  afin  d’avoir  une  racine  plus  grande 
qüe  4 racine  de  16,  nombre  quarré  qui  appro- 
che le  plus  de  18 , il  faut  multiplier  18  par  le  * 
quarté  de  la  fradtion  dans  laquelle  on  a réduit 
18.  page  293.  Ce  produit  n’elt  point  un  nombre 
quarré  fup.  n.  io*Donc  en  ayant  ôté  la  racine 
quarréc  du  plus  prochain,  il  réitéra  encore 
quelque  choie.  Prenant  une  plus  petite  fradtion.  • 

O rs  o u ‘ 
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on  aura  encore  un  nombre  qui  ne  fera  pas 

quarré.  11  eft  bien  vrai  qu’on  trouvera  une 

racine  plus  grande  que  la  précédente,  mais- 

moindre  que  la  véritable;  ainli,puifque  quel- 

que  petite  fraction  qu’on  prenne,  ce  ne  fera  4P 

jamais  un  quarré,  il  y aura  toujours  du  refte  , .. 

fans  pouvoir  jamais  venir  à une  grandeur  pré- - 

cifémenc  é’ale  à x.. 

. 0 


SECTION  TROISIEME. 


Des  Opérations  de  ! Arithmétique  fur  les  * 
G randeurs  incornmenjurables. 


Chapitre  Premier. 

On  peut  faire  toutes  les  Opérations  de  l'Arithme* 
tique  fur  les  Grandeurs  incommenfurables. 

Préparations  pour  cela. 

U 01  qu’on  ne  connoiffe  point  la  valeur 
vJ  d’une  racine  fourde,  on  peut  néanmoins 
^"-faire  fur  elle  toutes  les  opérations  de 
l’Arithmetique,  l’ajouter  avec  une  autre  ra- 
cine ou  l’en  fouftraire,  les  multiplier  ou  les 
divifer  l’une  par  l’autre.  Ces  racines,  qu’on 
nomme  Grandeurs  irrationnelles  ou  fourdes,- 
fe  rencontrent  fouvent.  L’extraétion  des  ra- 
cines, foit  de  celles  qui  font  quarrées  , foit  de 
celles  qui  font  cubiques, eltune opération  fort 
ordinaire.  Comme  il  y a donc  plus  de  nom- 
bres qui  ne  font  ni  quarrez  ni  cubiques  , que 
de  nombres  quarrez  ou  cubiques,  à tous  mo- 

mens 
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mens  on  trouve  des  racines  lourdes;  ainfî  il 
elt  important  de  connoitre  comment  on  peut 
opérer  fur  ces  fortes  de  grandeurs  : mais  avant 
que  de  faire  ces  opérations  fur  les  racines  four- 
dcs , il  les  faut  préparer.  Cette  préparation  eit 
aifée  ; elle  ett  fondée  fur  la  Demande  fui-  ‘ 
vante. 

Demande. 

Une  racine  ne  devient  pas  plus  grande  lors  que 
- de  racine  quarrée  qu'elle  étoit  on  fait  qu'elle  ejt  racine 
cubique , ou  racine  quarrée  de  quxrré , en  augmen- 
tant les  dimenfions  de  la  grandeur  dont  elle  eft  la 
racine.  • 

Par  exemple, a eft  la  racine  de  toutes  ces  puis- 
fances , à1,  a'. a*,  a',  ainfî  leurs  racines  ne  va-- 
lent  pas  l’une  plus  que  l’autre. 

Proposition  Quinzième. 

Problème  premier. 

Réduire  deux  ou  plufieurs  racines  four  de  s à un  * e 
même  nom  ou  même  Jtgne. 

Pour  réduire  deux  racines  au  même  nom,  il 
faut  é lever  la  plus  petite  pùilfance  à la  plus  gran- 
de, félon  qu’on  l’aenfeigné;li  la  première  eft 

y aa,&.  la  fécondé  y b 3 , j’augmente  aa.  d’une 

. dimeufion  , & alors  y a1.  & y b’ , auront  un 
même  nom, ce  feront  deux  racines  cubiques:  ce 
qui  ne  change  point  leur  valeur , car  par  la  De- 

j 2 

mande  précédente  y a1  zz  y a1. 

Quand  on  veut  réduire  une  grandeur  abfolue 
à un  même  nom  avec  une  racine  donafe,  il 
faut  prendre  le  quarré  ou  le  cube  de  la  gran- 
deur abfolue , felou  que  la  racine  propofée  eft 

O 6 raci- 
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pleine  de  quarré  ou  de  cube, &c.  Aitifi  s’il  faut  : 
réduire  j-  & y 27  au  même  nom, je  prens  le  quar- 
ré de  5- qui  eft  2fj  devant  lequel  je  mets  le  ligne 
radical  ainfi,  y x<p.  Après  celay&y^y  l'ont 
réduits  aù  même  nom  fous  changer  leur  valeur  ; 
car  y 2f  eft  la  même  chofe  que  j-. 

L’on  ne  peut  pas  toujours  félon  cette  règle 
réduire  au  même  ligne  deux  racines  lourdes. 
Par  exemple,  foient  données  ces  deux  racines 

y S & y 40;  pour  élever  cette  racine  y y, 
de  quarrée  la  faire  une  racine  cubique,  il  fau- 
droit  multiplier  le  quarré  f par  fo  racine  quar- 
rée, ce  qui  eft  impollible,  puifque  cette  raci- 
ne eft  fourde.  Il  faut  donc  élever  ces  deux 
racines  propofé^s  à de  plus  hautes  puilfonces,  *_ 
fans  qu’il  foit  befoin  de  connoitre  la  valeur  de 
la  racine  quarrée  de  ni  celle.de  la  racine 
cubique  de  40,  Dans  l’exemple  propol'é,  mul- 
tipliant 5-  par  lui-même,  on  fait  zf,  qui  eft 

4 

un.  quarré  de  quarré  dont  la  racine  eft  y xf,  . 
qui  eft  la  même  chofe  que  y f ; & en  multi- 
pliant le  quarré  de  quarré  25-  par  le  quarré, 
j’aurai  i2j- qui  eft  un  quarré  cube  dont  la  raci- 
ne eft  y A x$ , égale  à y y.  En  multipliant  le 
cube  40  par  lui-même  cela  fait  1600,  qui  eft 

un  quarré  cube  dont,  la  racine  eft  y 1600,  éga; 

3 ' 3 

le  à y 40.  Ainfi  les  deux  racines  y y & y 40 , 

• * tf*  * 

étant  réduites. à celles-ci  y 12J ■ & y 1600,  , 
elles  ont  un  même  nom. 

Définition. 

6 ■ (%  appelle  Expofant  d'une  grandeur  incommen- 
furable  , l'exprejfion  la  plus  jimple  qui  puijj'e  mar- 
quer fa  jufte  valent. \ . 

L JE  M-  - 

'/  • 

•|  •. 
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L E M M E.‘  • 

Une  puifiance  faite  par  la  multiplication  de  déux  37  " 
puifi'ances  , a pour  racine  le  produit  des  deux  r aci- 
nes  de  ces  deux  puifi'ances. 

i>oitzwx.* , fait  de  la  multiplication  de^par 
xx,  la  racine  de  ce  qaarré  ell  ax  produit  des 
racines  des  d'eûx  quarrex  aa  & xx.  De  même 
foit  aaaxxx  fait  de  la  multiplication  de  aaa  par- 
xxx , la  racine  de  ce  cube  ell  ax  produit  des 
deux  cubes  aaa  & xxx , ce  qui  clt  évident. 

On  ne  met  le  figne  radical  que  devant  les  puis- 
fances  imparfaite  s, pour  marquer'  leur  racine.  Les 
racines  de  celles  qui  font  parfaites  s'expriment  Jim - 
plement  fans  ce  figue.  Ainji  au  lieu  de  y aa,-  on 
écrit  fimplement  a.  Car  j/aa  = a. 

Proposition  Seizième. 

Problème  fécond. 

Réduire  les  racines  four  de  s à des  expreffions plus 
fimples  , eu  aux  plus  petits  termes  avec  lefquels  efc  * 

Us  puijfent  être  exprimées. 

Cette  réduction  ne  fe  peut  faire  que  lors  que 
les  puiiïances  devant  lesquelles  elt  placé  le 
figne  radical,  font  telles  qu’elles  peuvent  être 
divifées  par  un  divifeur,  lequel  , ou  le  quotient 
de  la  divifion  , foit  un  nombre  quarré"  ou  cu- 
be. Par  exemple,  on  pourroit  réduite’ V ij  à 
uneexpreffion  plus  lïmple,  diviftnt  27  par  9,  un 
nombre  quarré , le  quotient  de  cette  divilîon 
elt  3 , que  j’écris,  après  le  figne  radical  devant 
lequel  j’écris  la  racine  de  9 qui  eft  3,  ainfi  3 
V 3 = V'  ïÿ*  ' 

Puifquc  9 eft  trois  fois  dans  27 , 'donc  9x3 
=j.7  :donc  confiderant  9 & 3 comme  deux  quar-  - 

O 7 .'  > rex,  » 
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rez , le  produit  de  leurs  racines  qui  font  3 & y'  3 
fera  la  racine  de  27,  par  le  Lcmine  précèdent. 

AinlÎ3xv/3ou  31/3  = 1/27 • Ain/î  3 V' 3 l’ex- 
pofant  de  cette  grandeur  Licommenfurable 
V 27- 

Pour  réduire,  à un  même  terme  deux  gran- 
deurs iiicommenfurableSjil  faut  trouver,  n cela 
e(t  pollible, un  commun  divifcur  qui  l'oit  tel,  que 
le  quotient  de  la  dnifion  foit  une  pui. lance  par- 
faite. Soient  données  ces  deux  grandeurs  in- 
commenfurables  i/7f  & 1/27  pour  les  réduire 
à de  .plus  petits  termes,  je  divife  75"  ^ 17  par  3; 
}es  quotiens  font  25-  & 9 nombres  quarrez,doùt 
les  racines  font  f & 3.  Je  les  place  devant  le 
ligneradical  V,  après  lequel  je  mets  ledivifeur 
3 de  cette  maniéré,  yy- 3 & 31/3  ; & je  dis  que 

jl/3  = 1/75"  & 3V3  = V*7  i comme  nous  ve- 
nons de  le  démontrer..? 

Corollaire. 

39  On  peut  connoitre  quelle  ejl  la  raifort  de  deux 
racines  four  de  s. 

Ayant  réduit  ces  deux  racines  VIS  & Vz7 
à cette  cxprellion  y y 3 & 3 V 3 , puifque  deux- 
produits  dont  un  des  multiplicateurs  eft  le  mê- 
me, font  entre  eux  comme  les  multiplicateurs 
inégaux  ; donc  sV3-  31/  3 •'  S 3-  Ainfi  une 
racine  qui  o’eft  pas  commcnfurable  avec  le 
.quarré  dont  elle  elt  la  racine,  peut  être  com- 
menlurable  avec  une  autre  racine  fourde. 

» 

Définition. 

40  Les  racines  four  des  dont  on  peut  ainfi  exprimer 

* la  raifon.,  fout  communicantes  ou  corn- 

menfurablcs. 
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Proposition  Dix-septieme. 

Problème  troifieme. 

! Trouver  fi  deux  racines  four  des  font  comme»- ^ 
furables  ou  communicantes  entre  elles. 

Cela  le  trouve  par  la  multiplication  & par  la 
divilion.  1°  Multipliant  deux  grandeurs  pro-' 
pofées  l’une  par  l’auire,  fi  leur  produit  eft  un 
nombre  quarré,  leurs  racines  font  communican- 
tes. Soient  ces  deux  grandeurs  y 2 & y 8 , je 
multiplie  2 par  8;  le  produit  16  eft  un  nombre 
quarré,  dont  4 Ja  racine  montre  que  Y 2 eft  à y8 
comme  1 à 2 , ce  que  je  démontre. 

Soit  2 = .x\x-  & 8 = «:&■,  partant  y 2 =:.*•&  y 8 
^«jleproduitdexxparsz  eft  xxzz  ég  1 à 16. 
ainli  xz=:^-  Or  Liv.  IV.  11. 20.  xx.  xz  ::xz-  zz. 
Donc  xx.  xz’.’x.  £,  ou  ce  qui  elt  la  même  choie 
2.  4 ::  1/2. -j/8  , & partant  1.2.  ::  Y 2.  y 8. 

20.  Divifant  deux  grandeurs  l’une parj’aurre, 

’ fi  le  quotient  de  la  divifion  elt  un  nombre  quarré, 
leurs  racines  font  communicantes . Jediviiè8par 
2,  le  quotient  4 eit  un  nombre  quarré  ; alors  y 2 
elt  à Y 8 comme  1 à 2.  Car  2 & 8 divilé/.  par  2 , 
demeurent  en  même raifon.  Liv.  III.  n.  6$. 
Ainli  2.  8 ::  1.  4.  Donc  Liv.  IV.  n.  29.  y 2. 
y. 8 ” y 1.  y 4 c’elt-à*dire;  que  y 2.  y 8 1.2, 

ce  qu’il  falloir  prouver. 

Exemples.  ■ 

Je  connois  aufîî  que  les  racines  y a*  — f-  aabb 
& y aabb  — p b*  font  commenfurablqs,  pareeque 
divifant  aabb  par  aa — [-  bb , le  quotient  eft 
aa  . & divifant  aabb — | -b*  par  le  même  divifeur 
aa-+  bb,  le  quo;icnt  fera  bb.  Ces  deux  quo-- 
tiens  aa  & bb  font  deux  nombres  quarrez  dont 
, ' les  • 
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les  racines  font  a & b ; ainfi  les  deux  racines  pro- 
pafées,  réduites  à leurs  cxprelTions  les  plus  lim- 
ples,  félon  qu’il  a été  enfeigné  fup.  11.  38.  font  a 

y aa— h bb  & b y aa—r  bb , lefquel les  l'ont  com- 
met ell  à b.  Soient  encore  données  cés  deux 
racines  y 12  & V 3 * je  divife  12  & 3 par  3,  les 
deux  quotiens  font  4 & 1 deux  nombres  quai  rez. 
Donc  Jup.  n.  28.  2 y 3 = y 12  & 1 y $=y  3; 
car  1 ne  multiplie  point,  far  cette  'opération 
je  découvre  qu-e  l’une  de  ces  deux  racines  eft 
double  de  l’autre. 

Soient  données  ces  deux  racines  y 1 3^  & y 
320  pour  connoitre  fi  elles  font  commenfura- 
bles  , je  divife  l’une  & l’autre  par  135-,  les  quo- 
tiens font  1 & 2{|y.  Je  réduis  la  fraction  du 
dernierquotient  à une  fraction  plus  fimple,  di- 
vifant  le  numérateur  & le  dénominateur  parf, 
& vient  Liv.  V.  n.  24.  Ainfi  ^=2^-.  Je 
réduis  les  deux  entiers  en  fraction  comme  il  a 
été  enfeigné,  écrivant  ’f,  à quoi  ajoutant^, 
cela  fait  Je  réduis  pareillement  le  premier 
quotient  i a une  fraction  de  même  noln  que 
cette  derniere,  écrivant  La  racine  cubique 

de  *f  i i celle  de  if  eft  f : Donc  y 320. 

1/135-  a- 1 ::  4.  3-  Ces  exemples  peuvent 

fuffire,  parce  que  mon  delfein  elt  d’être  le  plus 
court  que  je  pourrai. 


. CK  A- 


Digitized 


fur  les  incommenfurables.-  329 


CHAPITRE  IL 

Les  quatre  > Operations  de  V Arithmétique,  fur  1er 
Kacines  J'ourdes. 

POur  faire  l’addition  des  racines , il  ne  fuffit 
pas  d’ajouter  en  une  foinme  les  grandeurs 
dont  elles  l'ont  racines  : car  par  exemple,  ayant 
ajouté  16  avec  9, cela  fait  25-,  dont  la  racine 
quaréequi  efty,  n’ellpas  7 , fomme  des  racines 
de  9 & de  16;  il  faut  donc  chercher  des  règles 
particulières.  La  première  choie  que  l’on  doit 
faire,  eftde  réduire  au  même  nom  les  racines 
propofées,  fi  elles  en  ontdeditferens,  & enfuite 
les  réduire  à l’expreliiou  la  plus  lîmple. 

Proposition  Dix-huitieme.-, 
Problème  quatrième. 

Ajouter  dans  une  fomme  deux  ou  plufiekr s raci- 
nés  fourdes. 

Cela  le  peut  faire  en  pluûeurs  maniérés. 
10 joignant  par  le  fig ne  — H les  racines  données*; 
ainfi  pour  ajouter  y 45*  avec  y 30, je  lieces  deux 
racines  par-)-  en  cette  maniéré  y 4 y — h Y 30. 

20.  Il  faut  réduire  les  racines  propofées  à un 
même  nom  , pour  reconnoitre  fi  elles  font  com- 
menfurables  entre  elles.  Si  elles  le  Tout,  il  faut 
ajouter  dans  une  lomme  les  expofans  de- leur 
raifon,&  mettre  enfuîte  le  ligne'  radical  avec  le 
divifeur  commun,  par  lequel  les  grandeurs  dont 
les  racines  font  propofées , ont  été  divifées. 

Soient  données  ces  deux  racines  Y 15  & Y* 7» 
je  les  réduis  à cette  exprelfion  y 3 & 3y3,q»i 
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me  fait  connoitre  que  les  expofans  de  ces  racines 
fout  f&q  que  j’ajoute,  dérivant ielon  cette  rè- 
gle 8^/3,  qui  eft  la  fomme  de  s V 3 & 3 1/  3 , 
comme  il  ell  évident. 

30.  Pour  ajouter  deux  racines  fécondes'  four- 
des  d’une  troilieme  maniéré,  il  faut  première- 
ment favoir  que  multipliant  les  quarrez  de 
deux  racines  l’un  par  l’antre,  la  racine  de  ce 
quarré  fera  le  plan  des  deux  racines  ,cequi  ell 
évident \xx  multiplié  par  zz  produic  le  quarré 
xxzz , dont  la  racine  xz  elt  le  plan  des  racines 
de  xx  & zz.  Il  elt  aulii  évident  que  la  racine 
quarrée  de  l’addition  de  .*.*•  avec  zz  plus  deux 
fois  le  plan  des  deux  racines  de  xx  & de  zz, 
c’eft-à-dire  zxz',  il  eft , dis -je,  évident  que 
x— \-z  la  racine  de  cette  fomme \-  2 xz  — f- 
zz , elt  la  fomme  des  racines  de  xx  & de  zz. 
Partant  pour  ajouter  y 75-  avec  y 48.  i°.  j’a- 
joute 75-  avec 48,  cequi  fait  123.  2°.  Jemulti- 
plie  75-  par  48  , le  produit  cil  3600  dont  la  racine 
quarrée  60  eft  le  plan  des  racines  Y >3  & V 48  , 
comm#  on  le  vient  de  voir.  Je  double  60  ce 
qui  fait  120, que  j’ajoute  à 123,  cela  fait  243, 
dont  la  racine  quarrée  qui  eft  y 243,  eft  la  fo in- 
itie de  1/75-,  ajouté  avec  y_ 48.  . a 

Lors  que  le  produit  des  deux  nombres  n’eft 
pas  un  nombre  quarré  comme"  Peft  celui  de  73’ & 
de  48,  on  ne  peut  point  en  cette  maniéré  ajouter 
ainii  les  racines  fécondés  propoleest 

Proposition.  Dii-ni  u vi  eme. 

Problème  cinquième. 

% " 

43  Soujlraire  des  Racines  four  des  les  unes  des  antres. 
Cela  fe  peut  faire  aulii  en  plusieurs  maniérés. 
14.  en  changeant  les  Lignes  qui  précédent  les 
/ lignes 
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lignes  radicaux  : pour  fouftrairc  y aa  — bb  de 
y.aa-\-bb , il  faut  écrire  y aa-i  bb — y aa  — bb, 
pour  ôter  j/ 40  de  j/  î°>  j’écris  V jo  — y"  40. 

i°.  Lorfque  les  racines  données  font  com- 
menfurables  entre  elles,  il  faut  retrancher  l’ex- 
pofant  de  l’une  de  l’expofant  de  l’autre,  de  met- 
tre enfuite  le figne  radical  avec  le  divifeur  com- 
mun par  lequel  les  grandeurs,  dont  les  racines 
font  propofées , ont  été  divil'ées. 

Soient  données  ces  deux  racines  y 7 ^ & 4/2?» 
je  les  réduis  à cette  expreffion  qui  cft  plus  fin- 
pie  5-  y 3 & 3 y 3 ; enluite  pour  retrancher  3 y 3 
de  j-  ÿ 3,  j’écris  2 y 3 , qui  eft  <?c  qui  relte  apt  es  ' 
cette  fou  ftra&ion  , ou  ce  qui eft  la  différence  des 
deux  racines  propofées. 

30.  Pour  les  fécondés  racines  fourdes,  on  a- 
joute  dans  une  fomme  les  deux  grandeurs  qui 
font  après  lefigne  radical,  & l’on  retranche  de 

• cette  Comme  deux  fois  la  racne  du  produit  de 
ces  deux  grandeurs  ; & la  racine  de  ce  qui  refte, 
cft  la  différence  ou  le  refte  qu’on  cherche. 

Pour  retrancher  y 48  de  y 75",  j’ajoute  dans 
une  fomme  75"  & 48  ; & j’ai  123,  dont  je  retran* 

• che  120, c’eft- à-dire  deux  fois  60, qui  cft  la  racine 
de  3600  produit  de 75- par  48.  Il  refte 3, dont  la 
racine,  lavoir  y 3 , eft  la  différence  ou  le  refte 
que  l’on  cherche. 

Le  nombre  75*  foit  nommé  xx . & 48  foit  nom- 
mé en  retranchant  y zzàç  y xx , le  refte 
eft  x — z.  Ainfi  il  faut  démontrer  que  x—*z' 
= y 3.  Le quarré  de*  — z eft  xx  — 2xz— zz. 
lequel  eft  égal  à jf  plus  48,  moins  deux  fois  le 
produit  de  la  racine  du  produit  de  7 5-  &de  48, 
laquelle  eft  60.  Ainli  xx — 2 xz  ^ zz  = 7S  — 

: 120 
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120— f 48.  Orde7j'H-48,  c’elt-à-dire  de  1 23 
ayant  retranché  110,  le  relie  elt  3.  Donc** 
— ixz-i-  zz~  3-  Donc  y xx  — zxz -+  , 

ou*  — z = Ÿ 3-  ce  qu’il  falloir  démontrer. 

Proposition  Vingtième: 
Problème  fixieme. 

..  Multiplier  deux  Racines  fourdes, 

i°.  Si  ces  deux  racines  font  les  mêmes,  il  ne 
faut  qu’ôter  à l’une  le  ligne  radical.  Quand  on 
mu  ltiplie  y y par  V y,on  cherche  un  quai  rc  dont 
y y marque  la  racine, par  conféquentce  quarré 
elt  y. 

20;  En  général  les  racines  ayant  été  réduites 
n,u  même  nom, il  faut  multiplier  ks  grandeurs 
dont  les  racines  font  proposées, les  unes  par  les 
autres , la  racine  de  ce  produit  fera  celui  des 
racines,  ce  qui  elt  évident:  car  foient  cesdeuj 
gcaiidcufs  xx  ôt  %$,  leur  produit  elt  xazz  dont  la 
racine  quarrée  elt  xz , produit  de  x & de  z les 
deux  racines  de  xx  ôedezz.  S’il  faut  donc  mul- 
tiplier la  racine  v'i  y par  y 6,  jemultipiie  rypar 
6, ce  qui  fait  90,  dont  la  racine  quarrée  elt  égdle 
à la  racine  de  1 y multipliée  par  celle  de  6: 

S’il  faut  multiplier  y ab  par  y cdy  le  produit 
fera  y abed. 

Lorfque  les  racines  font  réduites  à leurs  phis 
petits  termes, on  multiplie  ce  qui  précédé  le  ligne 
radical  de  l’ua  par  ce  qui  précédé  celui  de  l’au- 
tre,& ce  qui  le  fuît  par  ce  qui  le  fuit;  en  con- 
fervant  le  même  ligne  y entre  deux  ; ainfi  3 y z 
par  y y 3 donnent  pour  produit  iy  y 6. 

Mais  lorfque  ces  racines  font  communican- 
tes , il  fuftit  de  multiplier  ce  qui  précédé  les 

{ignés  ' 
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fignes  l’un  par  l’autre,  & enfuite  multiplier  ce 
produit  par  le  diviseur  commun  qui  eft  fous  le 
ligne;  ainfi  pour  multiplier  5 y 3 par  3 y 3,  je 
multiplie  5- par  3 qui  précédent  les  (ignés,  & le 
. produit  17  par  3 qui  cil  le  divifeur  commun  fo.us 
le  (igné  y , ce  dernier  produit  45- eft  le  cherché, 
car  ces  deux  racines  f y 3 & 3 y 3,  étant  confé- 
dérées comme  réduites  à leurs  plus  fimples  ex- 
preffions  & n<*i  communicantes,  leur  multipli- 
cation  auroit  donné  pour  produit  1 q y 9.  Or  9 
étant  un  nombre  quarré  dont  3 c(t  la  racine; 
ce  figne  t?  yp,  marque  que  15"  eft  multiplié 
par  3 , ce  qui  fait  45”.  On  trouve  ainlî  que  le  pro- 
duit de  y 2.7  par  y 75-,  dont  3 V 3 & j V 3 fon  ex- 
pofant  eft  47. 

Corollaire. 

On  peut  connaître  le  produit  de  deux  fécondés  ra * 4>" 
cines  poser  de  s , /«,rr  les  grandeurs  dont  elles  font 
les  farines  étant  multipliées  l'une  par  l'autre , pro- 
duijent  un  nombre  quarré. 

Ces  racines  fourdes  V 2 k y qo  étant  multi- 
pliées l’une  par  l’autre,  elles  produifent  le  nom- 
brequarré  100 , dont  la  racine  eft  10  ; qui  étant 
égale  au  produit  des  racines  de  2 & de  fOjOti 
connoit  le  produit  de  ces  racines. 

Ctdif  ejl  admirable, qu'on  ne  pftijje  point  connaître 
deux  grandeurs , qu'on  puijfe  démontrer  la  va- 
leur de  leur  produit , & même  quelle  raifun  elles 
ont  entre  elles  ; car  ces  deux  racines  étant  données 
. V l & V * 8 je  fai  que  leur  produit  ejl  y 3 6,c'ejl - 
à' dire  Ci  zsf  comme  elles  font  communicantes, je 
fai  encore  que  y 2 eft  à Y 18  comme  I ejl  à 3 , 
puisque  yz=:i  y 2 Çjj5  V 18  eft=:à  3 y 2. 

P R O- 
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Proposition  Vinc  r*-u  ni  e m e.  ’ 
Pro'blcme  fcptieme. 

46  Divifer  une  racine  four  de  par  une  autre  racine 
four  de. 

La  divilïon  datait  ce  qu’a  fait  la  multipîîca- 
, tion  : lî  V z multipliant  y jofait  y ioo,qui  eft 
la  racine  du  produit  de  2 par  j^o  ; donc  pour  divi- 
fer y"  iopar  y 50,  il  faut  divifer  ico  paryo^a 
racine  du  quotient  de  cette  divifion,c’eft-à-dite 
y 1 , fera  la  racine  cherchée. 

Ainfi  pour  divifer  y aaab  — abbb  par  y aa*-M, 
il  faut  limplement  divifer  aaab  — abbbyxt aa  — bb, 
de  laqueUe  divilïon  lequotient  clt  ab , la  racine 
de  ce  quotient  ab  eft  ce  qu’on  cherche. 

Que  li  les  racines  font  réduites  à leurs  plus 
petites  exprellions,  on  divije  ce  qui  précédé  le 
ligne  par  ce  qui  précédé  le  ligne  du  divifeur , 
& ce  qui  le  fuit  par  ce. qui  le  fuit,  en  corifer- 
vant  le  même  fi^ne  y entre  les  deux  expofans  : 
ainfi  1 y y 6 divilets  par  3 y 2 donnent  5-  y 3. 

Mais  lorfque  ces  racines  font  communican- 
tes, on  n’a  de  befoin  que  de  divilèr  ce  qui  pré- 
cédé le  ligne,  & l’expofant  eft  ce  qu’on  cher- 
che; aimi  if  y 3 divilées  par  31/ 3,  l'expofant 
eft  f,  ce  qui  eft  évident  , la  diviifon  défaifaut 
ce  qu’a  fait  la  multiplication. 

Et  comme  il  n’arrive  pas  toujours  que  cesdi- 
vilîons  l'oient  fans  fractions,  on  fe  contente 
fouvent  de  féparer  les  deux  grandeurs  écrites, 
l’une  fur  l’autre  par  une  ligne  en  forme  de 

. ‘ . r y 60  yab  3 y^ 

fraâion  ; ainfi  — -,  - — . 

* VI  V‘d  21/3 


CHA- 


Digitized  By  Google 


fur  les  incommenfurablcs.  335? 


C H A P I T R E III. 

Des  Binômes  & Multinome  s. 

DEb  INITIONS. 
Premiers  Définition. 

LA  fomme  de  deux  gr an  leurs  incommenfurablcs 47 
entre  elles  fe  nomme  Binôme. 

A n fi  cette  grandeur  4 — t-  y ieftun  Binôme, 
fi  la  racine  y b eft  incommensurable  avec  la 
grandeur  a. 

Seconde  Définition. 

La  différence  de  deux  grandeurs  inenmmenfura-  4^ 
blés  entre  elles s'appelle  Apotome  ou  Réfidu. 

. On  dit  par  exemple  que  a — y b eft  un  Apoto- 
me. Des  A potomes  fe  nomment  auffi  Binômes. 

) 

Troisième  Définition. 

Une  grandeur  compofe'e  de  plufieurs  grandeurs  49 
incommenfui  ables  entre  elles , efl  nommée  Multi- 
nome. 

La  grandeur  a — y b— Y Y c ell  multinome, 
fi  c^s  trois  grandeurs  font  incommenfurables 
entre  elles. 

Euclidc  di flingue  plufieurs  fortes  de  Binômes  à 
qui  il  donne  différent  noms  , dont  il  n efl  pas  fort 
ne'cefjaire  de  charger  fa  mémoire. 

De  l'Addition  y SouftraSlion  des  Binômes 
tuf  Multinome  s. 

L’Addition  & la  Souftra&ion  de  ces  grandeurs  fo 

n’out 
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ifont  rien  de  particulier.  Pour  ajouter  30— 4 
y S & 8 Vii  — 4Vf,  j’écris  30—  4 V f— p8 
y 12  — 4 Vf  '.  & pour  retrancher  8 V 12  — 4 

V f de  50  — 4 Vf-,  j’écris  30  — 4 V f — 81/11 
-+  4 Vf- 

• De  la  Multiplication  des  Binômes  & des 
• Multinomes. 

I 

fi  ' Elle  fe  fait  comme  celje  des  grandeurs  com- 
plexes. Pour  multiplier  a -4-  y dpzr  f -4-  V b -, 
je  multiplie  premièrement  a -+ y d par/,  ce  qui 
fait  af  — h/  V d ; enfuite  j e mu  Itiplie  a -+  V d Par 

V b ,-ce  qui  fait  a V b —h  V bd , j’ajoute  les  deux 
produits  en  un  af-+f  V d-4  a V b V bd,  qui 
cft  celui  que  l’oit  cherchoit. 

Autre  Exemple. 

Pour  multiplier  6— H 2 y y par  lui- même,  je 
multiplie  6 par  6 ce  qui  fait  36,  & 2 y f encore 
4>ar  6,  ce  qui  fait  12  y f ; enfuite  je  multiplie  6 
par  2 V f,ce  qui  fait  n V'S>&  2 Vf  Par  f>dc 
laquelle  multiplication  le  produit  elt  20,  carie 
produit  de  V f par  V f c’efl:  f , qui  tft  le  quarré 
dcVf.  Donc  en  multipliant  Vf  P^V  f ■> 
fait  déjà  f.  Le  produit  des  nombres  2&  2 qui 
font  devant  le  ligne  radical  V 4.  Ainli  com- 
me il  faut  concevoir  qu’on  multiplie  par  4 le 
produit  de  V jparV  f , favoîr  f,  ce  qui  fait  20; 
l’entier  produit  de  toute  cette  multiplicatiSn  eft 
36-I-12  Vf -h  11  V f -+  20,  ou  ce  qui  etf  la 
même  chofe,  fô-+  24  V f- 
De  la  divifion  des  Binômes  & des  Multinomes. 

Elle  fe  fait  comme  celle  des  grandeurs cotn- 
* plexes,  mettant  le  Binôme  à divifer  fur  le  Binô- 
me qui  eftledivifeur.  Mais  il  n’en  efl  pas  com- 
me des  grandeurs  ordinaires  dont  la  divifion  fe 
' ,■  x fait 
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fait  facilement, ou  dont  les  divifions  s’expriment 
nettement,  parce  qu’on  peut  effacer  les  mêines 
lettres  qui  le  trouvent  dans  le  divifeur,  & la 
grandeur  qui  cil  à divifer,  comme  en  divifant  ’ab 
pardon  n’écrit  que  a.  Néanmoins  on  peut  ap- 
pliquer aux  Binômes  & aux  Muïtinomes  ce  ' 
qu’on  a dit  des  incommenlurables,dont  on  a vu 
que  lesdiviûons  en  certains  cas  fe  pouvoientex- 
» primer  d’une  maniéré  fort  ûmple.  Plulieursont 
tâché  de  trouver  d’autres  Règles.  Il  cft  "bon  de 
tenter  ; mais  on  fe  trompe  facilement  quand  on 
prétend  faire  une  Règle  générale  de  ce  qui  ne  fe 
rencontre  que  dans  un  exemple  particulier., 

De  la  rejoint  ion  des  PuiJJdnces  des  Binômes. 

Cette  réfolution  pour  l’ordinaire  eftimpoffi- 
ble.  J u (qu’à  préfent  l’on  n’a  pu  trouver  de3 
Règles  certaines  & générales  pour  extraire 
toutes  fortes  de  racines  de  ces  grandeurs.  V oici 
la  Règle  que  l’on  donne  pour  extraire  les 
racines  quarrées  des  Binômes. 

i°.  On  retranche  le  quarré  de  la  petite  partie 
du  quarré  de  la  grande,  & on  tire  la  racine 
<lu  refte. 

20.  On  ajoute  cette  racine  à la  grande  partie, 
ce  qui  fait  une  fournie,  & on  la  retranche  de  la 
même  partie,  ce  qui  fait  une  différence. 

3°.  Ou  tire  la  racine  de  la  moitié  de  la  fomme, 

& la  racine  de  la  moitié  de  la  différence,  enfuite 
on  prend  la  fommede  ces  deux  racines,  fi  cha- 
que partie  du  Binôme  a le  ligne— f,  ou  bien  on 
prend  leur  différence  fi  une  partie  a —f  & l’autre 
— , & l’on  a la  racine  que  l’on  cherche.  Ainfî 
pour  tirer  la  racine  quarrée  de  ceBinometf/j-f- 
bt—\-x<tybc,  1°.  je  .retranche  4 aube,  qui  eft  le 
quarté  de  la  plus  petite  partie,  de  a+±+2aa>c 
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—\-bbcc,  qui  eft  le  quarré  de  la  plus  grande  par- 
tie ; le  relie  efU*  — 2 aabc  — f bbcc , dont  la  racine 
quar.rée^rt  — b , étant  ajoutée  à la  plus  grande 
partie  a,i~+bc,  & en  étant  ôtée, elle  fait  cette 
fomtr.e  iaa , & cette  dift'erence  ibc,  dont  les  moi- 
tiezfont  aa(*.  />f,dont  les  racines  quarrées  font 
«&}//«•, lesquelles  étant  jointes  par  le  figne-+el- 
les  font  a — h y />c,qui  eft  la  racine  que  l’on  cher- 
che; car  fi  l’on  multiplie  cette  racine  — p y bc 
par  elle-même,  le  produit  de  cette  multiplica- 
tion qui  cil  le  quarré  de  cette  raifon , fera  aa  -f 
bc—y  za-ybc, qui  elt  le  Binôme  dont  on  cher- 
choit  la  racine  : Donc  a— h y bc  êft  la  racineque 
l’on  cherchoit. 

Pour  tirer  la  racine  cubique  de^— f- 29 y 2, 
ôtez  2 de  29,  à caufe  que  2 eft  fous  le  ligne*/, 
relie  27 , prencz-cn  le  tiers  9 , dont  la  racine  3 . 

jointe  avec  y 2.  ou  3— \-yi~  y 4^-4- 19  y z 

3 ' 

& 3—  V 2.=  Vtf—  191/ 1 , car  il  faut  garder 
le  même  ligne  de  la  partie  commenfurablc.  Si 
vous  formez  le  cube  de  3 — \~y  i,ou  plutôt  le 
cube  de  a — f y b , & que  vous  en  remarquiez  les 
parties,  vous  verrez  bien  ladémonllration  de  la 
Règle,  & les  efpeces  où  elle  doit  rcuftïr. 
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EN  GENERAL. 


LIVRE  SEPTIEME. 

De  la  Méthode  de  réloudre  une  Queflion 
ou  Problème. 


Ch  api  tke  Premier. 


Il  y a deux  differentes  Méthodes  de  refondre  une 
Queflion  ou  Problème , qui  font  la  Synthefe  tff 
I Analyfe.  Dans  celle-ci  on  fuppofe  les  chofes 
telles  qu'elles  le  doivent  être,  félon  que]! a Que jl ion 
ejl  propofée.  Comment  cela  je  peut  faire. 


ON  nomme  Queflion  la  propo/îtîon  on  la 
recherche  d’une  vérité  qui  e/t  inconnue, 
mais  dont  on  connoit  quelque  rapport  avec  des 
véritez  connues.  On  ne  cherche  point  ce  qu’on 

Pi,  con- 
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connoît:  cefcroit  auflj  en  vain  qu’on  cherche- 
roit  ce  qu’on  ignore,  fi  on  n’eu  avoit  quelque 
connoiflance  ; auiïï  dans  une  Queltion  tout  n’eii 
pas  inconnu. Urc’eftdecequ’on  fait  déjà, qu’on 
peut  apprendre  ce  qu’on  ne  favoit  point:  une 
première  connoifiance  fervant  de  degié  pour 
en  acquérir  de  nouvelles.  Pour  cela  il  Lut  fe 
fcrvii  de  l’uiie  ou  de  l’autre  de  ces  deux  mé- 
thodes. que  l’exemple  fuivant  fera  comprendre. 
Suppofons  un  homme  qui  veut  connoitre  les 
refforts  d’une  montre,  qui  n’en  a jamais  vu 
d’ouverte,  & de  démontée.  Si  cette  montre 
étoit  dans  fa  boëte , & qu’ainfi  il  ne  vît  point 
ce  q^i  la  fait  marcher,  il  feroit  porté  à l’ou- 
vrir & à la  démonter  pour  en  voir  lededans; 
ce  feroit  la  première  méthode  qu’il  fuivroit.  Si 
cette  montre  étoit  démontée,  & que  toutes  ces 
pièces  fuiTent  féparées,  il  fouhaiteroit  de  trou- 
ver un  Artifan  habilequi  pût  les  aflembler,&  lui 
en  expliquer  l’ufage.  La  première  de  ces  métho- 
des s’appelle  Anal^j'e , c?eft  à-dire  Méthode  de 
Téfolution,  parce  qu’on  réfout  en  fes  parties  la 
chofe  qu’on  veut  connoitre.  La  fcconde  métho- 
de s’appelle  Syvtbefc^ou  Méthode  de  compofi- 
tion, parce  qu’on  a/femble  les  parties  de  la  chofe 
qu’on  exaTnine.  La  première  défait, la  fécondé 
compofe.  C’ell  en  fuivant  l’une  ou  l’autre  mé- 
thode, que  l’on  peut  réfoudre  une  Queftion. 

11  ne  faut  point  s’attacher  fcrupuleufement  à 
l’étymologie  des  noms  : il  faut  voir  ce  qu’ils 
lignifient  dans  l’ufage  préfent.  Par  la  Syntbefe 
on  entend  la  méthodedè  réfoudreune  Quellion 
par  les  principes  de  la  Science  que  cette  Ques- 
tion regarde:  comme  pour  réfoudre  les  Théo- 
rèmes v les  Problèmes  que  nous  avons  propo- 
sez dans  les  fix  premiers  Livres,  vous  avez  vu 

en 
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«rn  chaque  Livre  que  nous  nous  fommes  fervis' 
de  ce  que  nous  avions  démontré  précédem- 
ment ,&  qu’uinii  nous  avons  compote  comme 
ün  Corps  de  doctrine  qui  comprend  toutes  les’ 
véricez  principales  que  doit  renfermer  un  T raité 
de  la  Grandeur  en  général.'  Ainfi  il  n’elt  pas  né- 
cellaire  de  parler  plus  au  long  de  la  Synthefe. 

Cet  Ouvrage,  li  on  en  eft  conteur,  peut  fervirdc 
modelé  de  ce  qu’on  doit  faire  lors  qu’on  l'em- 
ployé. On  l’appeile  Méthode  de  Durtnne , parce' 
qu’elle  eft  propre  pour  enfeigner.  Un  Maître 
qui  fut  déjà  les  choies,  ne  propofe  d’abord  à* 
fon  Difciple  que  celles  qui  font  faciles  à com- 
prendre, le  menant  par  degré  de  connoilfance 
en  connoilfance,  félon  que  les  vérité/  qu’il  en- 
feigne  lé  fuivem,ou  que  les  unes  fervent  à faire 
comprendre  les  autres  ; car  comme  elles  lu? 
font  toutes  connues, il  les  peut  ranger  comme 
il  lui  plaît.  C’eft  ainli  que  j’ai  rangé  les  parties 
*•  de  ce  Traité, après  avoir  bien  connu  moi-môme 
ce ^jue  j’avois  deffein  de  faire  cbmïoitre.  IV 
n’en  eft  pas  de  même  de  Ÿ An  alyje.  On  ne  rem- 
ployé pas  pour  faire  contioitre  ce  que  Tou  fait, 
mais  pour  trouver  ce  qu’on  ne  lavoic  pas;  c’eft 
pour  cela  qu’on  l’appelle  Méthode  d'invention  ; 

& c’eft  cette  Méthode  à laquelle  j’ai  deftiné  ce 
feptreme  Livre.  Ce  mot  Anaiyfe  fe  peut  traduire 
en  François  Réfolutlon.  Mais  encore  unçfois,ne 
nous  arrêtons  pas  à ce  que  lignifie  ce  mot  fâ- 
chons d’en  avoir  une  notion  li  claire  félon 
qu’011  l'entend  aujourd’hui,  que  nouspuiffions 
déduire  de  cette  notion  ce  qu’on  doit  faire  lors 
qu’on  fe  fert  de  cette  méthode.  ' - 

Un  Problème  étant  propolc  lors  qu’on fup- 
pofe  d’abord  la  chofe  faite  comme  elle  le  doit 
être,  & que  de  ce  qui  eft  connu  dans  la  Queftion 

P 3 on 
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on  en  tire  la  conuoiffance  de  ce  qu’on  ne  fi* 
voit  pas,  c’efi  cela  qu’on  appelle  Analy.e  ou^ 
Méthoxe  S invention  ; parce  qu’avec  Ion  t'ecours 
on  découvre  & on  vient  à counoirre  ce  qu’on  ne 
connoiiîoitpas  auparavant;  au  lieu  que  dans  la 
Swtbefe  on  ne  peut  enliigner  & on  n’eofeiçne 
efteflivement  aux  autres  que  cequ’onfait  déjà. 

Ainli  la  notion  que  nous  venons  dedonner  de 
l’Analyfe  nous  apprend,  que  la  première  chofe 
cu’on  doit  faire  c’eft  d’exprimer  nettement  ce 
qui  efi  propofé,  afin  de  le  coufidercr  attentive- 
ment puïfque  de  la  feule  fuppofition  qu’on  fait 
que  la  chofe  dont  il  s’agit  eft  faite  d’une  telle 
manière , on  doit  déduire  tout  ce  qu’on  eu  veut 
frvoir.  Pour  être  entendu, fervons-nous  d’un 
exemple.  On  propofe  de  découvrir  les  âges  de 
trois  perfonnes.  Lejecond  e/l  t dit- on , p/us  vieux 
que  le  premier  de  cinq  ans  ; le  troifieme  a le  double 
des  années  du  premier  cj  du  fécond  ; fcr  les  âges  de 
(es  trois  perfonnes  fmt  en/ernble  7 y années,  ot 
nomme  noue  * l'âge  du  premier  ; cclui#du 
fécond  fera  *-+  f i & P“1S  fiue  l^gc  da  trcji- 
îieme  eft  le  double  de  Page  du  premier  & du 
fJcTnd,  donc  fou  âge  fera  4 * + A"lûp 
ces  trois  âges  font  *.  x-fj-  4Ar_r10, 
ils  font  égaux  à 75";  donc  6x-+  if  — 75- 
. qin<i  exprimé  le  Problème  propofe  tel  qu  il 
elh  C’xit  de  cette  feule  fuppofition  qu  il  taut 
déduire  la  vérité  qu’on  cherche,  c ett-a*dire 
quel  eft  l’âge  de  chacun. 
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CHAPITRE  II. 

• # 

U A nalyfe  intpofe  les  chofes  faites  comme  on  lesl 
propofe  dans  une  Queftio » , 'if  par  ie  moyen  de 
ce  qu’on  y connoit  elle  égalé  les  grandeurs  incon- 
nues à celles  qui  font  connues  , ce  qui  s'appelle 
trouver  des  Equations.  Règles  pour  cela. 

Première  Réglé. 

LA  première  chofe  que  l'on  doit  faire  efi  de  con - a ' 
cevoir  très- dijtinél  entent  l' état  de  la  Quejlion 
qu'on  propofe  de  refondre  : c'ejl- à- directe  qu’il  faut 
chercher  pour  fatisfaire  à la  Quefiion. 

Une  Quefiion  ell  prelque  réfoluc  quand  ou 
fait  bien  ce  qu’il  faut  chetcher;  ce  qui  paroitra 
plus  clairement  dans  un  exemple.  On  propofe  à 
un  homme  qui  11e  fait  pas  la  Langue  de  la  Chi- 
ne de  faire  un  Recueil  de  plutieurs  mots,  entre 
lefquels  fe  trouvent  écrits  les  termes  de  cette 
Langue,  fans  le  fecours  d’aucun  Livre  ni  d’au- 
cuti  Maître.  Cette  quefiion  paroît  d’abord  im? 
polïible;  néanmoins  quand  011  y fait  bien  atten- 
tion,on  apperçoit  que  pour  fatisfaire  à ce  Pro* 
blême,  il  n’ell  quefiion  que  de  trouver  par  l’art 
des  combinaifons  tous  les  mots  poffibles  que 
l’on  peut  faire  de  toutes  les  lettres  de  l’Alpha- 
bet;car  entre  ces  mors  tous  les  termes  de  la  Lan- 
gue de  la  Chine  s’y  trouveront  nécellairerneut. 
On  parlera  des  combinaifons  dans  la  fuite. 

Seconde  Réglé. 

Pour  découvrir  quel  e fl  l'état  de  la  Quefiion  , il  o 
faut  retrancher  ce  qu'il  n'ejl  point  nécejjaire  d'exa- 
miner pour  arriver  à la  connoijfance  de  la  vérité 
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(fiie  P on  cherche , ef  fuppléer  les  chofes  qui  font  né— 
cejfaires. 

Ceux  qui  propofent  des  Queftions  y joignent  , 
quelquefois  des  conditions  qui  femblent  néces- 
saires, quoi  qu’elles  ne  le  fuient  pas.  Comme 
dans  cette  Queftion  : J'ai  vu  , dit-on,  des  Chas - 
Je  tir  s , ou  plutôt  des  Pêcheurs , qui  emportaient  avec 
eux  ce  qu'ils  ne  prenaient  pas,  & qui  jettoient  dans 
l'eau  ce  qu'ils  prenoient.  L’efprit  étant  préoccupé 
de  l’idée  de  Pécheurs  qui  pêchent  du  poilfon  , 
il  ne  peut  concevoir  ce  que  l’on  veut  dire;  & 
toute  la  difficulté  qu’il  y a pour  réfoudre  cette 
Queftion  , vient  de  ce  qu’on  ne  penfe  pas  que 
des  Chafl'eurs  & des  Pécheurs*,  auiïi  - bien  que. 
d’autres  hommes , cherchent  quelquefois  dans, 
leurs  habits  certains  petits  animaux  qu’ils  jet- 
tent s’ils  les  attrapent,  & qu’ils  emportent  avec 
eux  s’ils  ne  peuvent  les  attraper.  Ainfi  il  n’é- 
. toit  point  nécelfaire  de  parler  dans  cette  Ques* 
tion  de  Chafl'eurs  ni  de  Pécheurs. 

Quelquefois  aulli  on  ne  met  pas  dans  une 
Queition  tout  ce  qui  eft  nécelfaire,  comme  dans 
celle-ci.  Rendre  un  homme  immobile  fins  le  lier: 
c'eft-à  dire  lui  faijant  mettre  feulement  fon  petit 
doigt  dans  fon  oreille  , le  rendre  par  cette  pujlure 
comme  immobile  en  jorte  qu'il  ne  puife  fortir  d:i 
lieu  où  on  l'aura  mis  jufques  à ce  qu'il  ôte  fon  pe- 
tit doigt  de  fon  oreille.  La  condi.ion  que  l’on  ne 
dit  pas,  efl  que  l’on  doit  faire  embrafler  un 
arbre  à celui  qui  met  fon  petit  doigt  dans  fon 
oreille,  en  forte  que  cet  arbre  foit  enfermé  entra 
fon  bras  & fon  oreille.  Cette  condition  étant 
mile,  il  n’y  a plus^de  Queftion. 

T r.  o 1 s e e Réglé. 

Or  quand  on  a retranché  dé  une  Queftion  tout  ce 
< qui. 
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Oui  ne  fervoit  qu'à  la  rendre  plus  embaraffee , & 
que  l'on  a fuPfl.'é  les  tondit  uns  nJecJJ aires  que  l'en 
ne  dtj'oii  pas,  S quainji  -n  voit  clairement  ce  qu'tl 
faut  chcrth  r ; pour  f a uger  l'efprit  dans  cette  re- 
cherche , il  faut-  c/nncr  un  nom  à chaque  terme  de 
la  Question  , ciT  d exprimer  par  un  caralUre  fur  le 
papier.  • 

c^ela  arrête  l’imagination  & empêche  que  l’on 
ne  s’embrouille,  & que  l’on  n’oublie  les  décou- 
vertes que  l’on  a faites.  Ainlt  dans  la  queffion 
que  l’onafaitci-deflus  des  âges  de  trois  perfon- 
nes  differentes,  pour  fixer  monefprit  j’appelle* 
l’âge  du  premier, z celui  du  fécond, & y celui  du 
troifieme.  Ces  caraéteres  me  rendent  plus  fa- 
cile l’attention  que  je  dois  donner  à cette 
Queffion ;&  quand  j’aurai  fait  quelqucdécou- 
vert.e,  je  la  marquerai  pour  ne  la  pas  oublier. 
Par  exemple,  connoiflant  par  laprbpofition  qui 
a été  faite  de  la  préfentcQueftion,  que  l’âge  de 
la  première  perfonne  que  jr’ai  nommée  * , effc 
moindre  de  cinq  années  que  l’âge  de  la  fécondé 
qtii  eff  marqué  par  la  lettre  z,  je  découvre 
que  x plus  cinq  années  eff  égal  à z;  ce  que  je 
marque  de  cette  manière*  — $=zz.  Et  enfuite 
je  continue  l’examen  de  cette  Queffion , don- 
nant à chaque  chofe  mon  efprît  tout  entier,par- 
ce  que  je  ne  fuis  point  obligé  de  conferver  dans 
ma  mémoire  ma  première  découverte,  l’ayant 
laill'ée  comme  en  dépôt  fur  le  papier. 

Quatrième  R e g l e. 

En  marquant  par  des  fignes  les  grandeurs  qui  f 
font  le  fujet  de  la  Queflion , il  faut  dillinguer  par 
des  jignes  différent  celles  qui  font  connues  d'avec 
celles  qui  ne  le  font  pas. 

Si-tout  étoit  conuu  dans  une  Queflion , ce  ne 
P s feroit  -- 
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feroit  pas  une  Queftion,  comme  on  l’a  remar- 
qué. On  ne  s’avife  pas  de  demander  férieufe- 
ment  quelle  eft  la  grandeur  qui  eft  la  moitié 
de  24 , & qui  eft  égale  à 1 2.  Si  tout  étoit  incon- 
nu, ce  ne  feroit  pas  aufti  un  fujct  deQueftion. 
Si  un  homme  me  propofoi^  Amplement  de  dé- 
couvrir quel  nombre  il  a pcnfé,  fans  me  dire 
autre  chofe,  je  lui  répondrois  que  je  ne  fuis 
pas  Devin.  Dans  une  Queftion  raifonnable  il 
y a toujours  quelque  grandeur  connue,qui  fe 
trouve  mclée  avec  des  grandeurs  inconnues:  il 
les  faut  diftinguer;  ce  qu’on  peut  faire,  mar- 
quant celles  qui  font  connues  avec  les  pre- 
mières lettres  de  l’alphabet  d,  & fe  ler- 
vant  des  dernieres  lettres  x, y,  z, pour  marquer 
les  inconnues.  Cela  foulage  encore  l’imagi- 
nation & fait  appercevoir  fenfiblement  ce  qu’il 
faut  chercher  dans  une  Queftion.  C’elt  tou- 
jours la  valeur  de  x , ou  de  z , ou  de  y , que 
l’on  cherche. 

Quand  dans  la  Queftion  propofée  l’on  y par- 
le de  plufieurs  grandeurs  de  differentes  efpeces, 
on  peut  les  marquer  avec  les  premières  lettres  de 
leur  nom.  Sil’onparloitparexempledepifto- 
Jes  , d’éciis  , de  fols,  on  pourroit  appeller  les 
écus  e,  les  piftoles  />,  les  fols  /.  Tout  cela 
fert  merveilleufement  à faciliter  la  réfolurion 
d’une  Queftion,  aidant  l’imagî  lation,  fans  le 
lecours  de  laquelle  la  plupart  des  hommes  ne 
peuvent  rien  concevoir.  Outre  que  cela  abré- 
gé fort  le  difeours,  fans  le  rendre  néanmoins 
obscur  , parce  que  ces  lignes  font  lïmples  & 
faciles  à connoitre.  je  fuppofe  qu’on  les  ré- 
duit à un  petit  nombre;  car  autrement, bien 
loin  de  rendre  le  difeours  clair  en  l’abrcgeant, 
ils  l’oblcurciroient , comme  l’experience  le  fait 

con- 
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connoitre , en  ce  qu’ils  compoïèroient  un  lan- 
gage tout  nouveau  auquel  l’on  n’eft  point 
accoutumé. 

Cinquième  Réglé. 

Qttând  une  Queftion  n'eft  point  déterminée  par  6 ' 
quelque  grandeur  particulière , de  forte  que  plu- 
Jieurs  grandeurs  peuvent  avoir  les  conditions  re~ 
quifes , il  faut  alors  fuppofer  à difcretion  quelque 
grandeur  qui  ait  les  conditions  propofées , if  dé- 
termine ainft  la  Queftion. 

Si  on  propotuit  de  trouver  en  général  une 
grandeur  qui  fût  la  fixieme  partie  d’une  autre 
grandeur , cette  Queftion  feroit  indéterminée  ; 
car  l’on  peut  trouver  une  infinité  de  differen- 
tes grandeurs  qui  feront  la  Jjxieme  partie  d’une 
autre  grandeur.  Je  prends  donc3oque  je  di- 
vife  par  6,  le  quotieut  de  cette  divilion  quieft  - ' 
eft  la  fixieme  partie  d une  grandeur.  Je 
puis  fuppofer  une  autre  grandeur  comme  eft- 
24,  dont  la  fixieme  partie  eft  4;  ainli  ces  deux  * 
nombres  24  & 4 fatist'ont  à la  Queftion,  comme 
font  30  & f. 

Sixième  Réglé. 

Il  faut  corriger  les  noms  ou  les  exprefftons  des  fl 
grandeurs  qui  font  le  fujet  de  la  Quejiion , if  les 
réduire  aux  plus  Jimples  termes  qu'il  Je  pourra 
faire. 

C’eft-à-dire  que  les  expreîiîons  dont  on  fe 
fort  doivent  être  nettes  & abrégées,  afin  qu’on  - 
ait  moins  de  peine  à fe  les  repréfenter,  fc 
qu’ainfi  on  puiftè  plus  atlément  achever  de  ré- 
loudre  la  Queftion  ; au  lieu  donc  de  x — (-  q ' 

— h x — x — j-  10,  on  doit  écrire  3 a:  — [-  1 5-. 

De  même  lorsqu’on  a des  fradions  il  faut  les  - 
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rédufre  aux  plus  fimples  termes;  au  lieu  de’ 
Ji  écrire  \ ; & fi  on  a plufieurs  fractions  les 
ajouter  en  une  fomme.  Far  conféquent  fi 
-+  } Font  la  valeur  d’une  grandeur  donnée,  il 
faut  ajouter  ces  deux  fractions,  & mettre  en. 
leur  place  leur  valeur 

Pour  épargner  la  diveriïté  des  fignes,  au  lieus 
de  deux  grandeurs  connues, il  en  faut  meure  une  - 
feule  qui  leur  foit  égale  ; ainfi  au  lieu  de  ax  -+ 
dx, prendre  c qui  foit  égale  à a-+  d,&  écrire  ex. 
De  la  même  maniéré  fi  la  grandeur  donnée  eft. 

dx 

— , c’eft-à-dire  le  tiers  de  dx  ; je  prends  une 

grandeur  que  je  nomme/,  qui  foit  le  tiers  de 

d,&  au  lieu  de  — j’écris  /*,  car  fît  eft  le  tiers. 

de  dx.  Ces  exprelTions  plus  fimples  & moins 
cmbarafîees  rendent  la  quefiiou  plus  claire. 

SEPTIEME  R a G LE. 

g Connoiffant  les  rapports  qui  font  entre  les  termes 
d'une  Quejlion , on  connaît  la  différence  qui  ejl  entre 
ces  termes , ce  qui  les  rend  égaux  ou  inégaux  ; 
par  ce  moyen  on  peut  les  exprimer  en  deux  mante  ~ 
res  ; ce  qui  s'appelle  faire  une  Equation. 

Pour  demeurer  dans  la  même  Quefiion  des 
îrois  âges  qui  a été  propofée  ci-deflus,  comtois- 
fant quex furpaflfe  x de  f,ou  que  la  différence 
dex  & de eft  y,  je  fai  donc  que  z — s — x > ou 
que  *4  & puis  que  y eft  le  double 

de  x&2,  qu’il  faut  que  i x—h  z « foit  égal  à yx 
Ainfi  je  puis  exprimer  ces  grandeurs  en  deux 
maniérés  , nommer  x— \-q  la  grandeur  z,&  ix 
— |-  2 z la  grandeur^  : c’eft  cette  double  expres- 
fion  qui  s’appelle  Equation.  Remarquez  que 
j'ai  examiné  cette  Qucftjon  comme iuout  éroit 

fait.  . 
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fak.  J’ai  donné  des  noms  aux  choies, comme 
li  je  les  connoilTois  ; après  quoi  j’ai  conlideré 
leurs  différences  ; j’ai,  dis-  je , parcouru  la  diffi- 
culté félon  l’ordre  qui  montre  le  plus  naturel- 
lement leurs  rapports , ce  qui  m’a  fait  trouver 
le  moyen  d’exprimer  une  même  grandeur  en 
deux  façons;  & cela  , comme  nous  l’avons 
dit,  s’appelle  avoir  une  Equation.  J’ai  trouvé, 
que  x— h y = z & 2 x— 1-  2 z~y. 

' 1 

HUITIEME  Rb  G LE. 

Il  faut  trouver  autant  d?  Equations  qu'il  y a de 
grandeurs  inconnues  , & faire  en  forte  que  dans 
l'expreffion  du  Problème  il  n'y  ait  qu'une  jeule 
grandeur  inconnue . 

Il  elt  évident  que  la  fin  de  tout  ce  que  l’on- 
fait  dans  H’examen  d’une  queltion , c’elt  en 
comparant  les  grandeurs  inconnues  avec  cel- 
les qui  font  connues , de  connoitre  , ii  cclsr  fc 
peut,  ce  qui  les  rend  inégales;  ou  cequ’ilfau- 
droit  ajouter  ou  retrancher  plus  ou  moins, afin 
qu’elles  fulfent  égales.  Ain (i  ayant  examiné 
toutes  les  conditions  d’un  Problème,  il  faut 
trouver  autant  d’Equations  qu’il  y a de  gran- 
deurs inconnues;  de  forte  qu’il  n’en  relie  qu’u- 
ne feule  inconnue,  c’elt-à-dire  que  de  toutes 
les  lettres  qui  marquent  des  grandeurs  incon- 
nues, il  ne  doit  relier  qu’une  feule  lettre  qui 
foit  inconnue.  Far  exemple,dans  la  Quellior» 
ci-deffus  propofée,  puifque  je  fai  que  x — (-  y 
e(t  égal  à s,  qui  ell  le  fécond  âge,  je  n’appelle 
plus  ce  fécond  âge  s,  mais  x— (-  y , & puis  que 
le  troilieme  âge  y efl  le  double  de  x&  de  x — y, 
je  n’appelle  plus  y le  troifieme  âge,ni  xx— P £zr 
mais  2 x — p 1 x — j-  10  ; laquelle  expretfion 
2.x 2x^4-  10  étant  corrigée,  fe  réduira  ceL- 
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le-ci  4X— Mo;  ainfi  les  trois  grandeurs  x,«, 
y étant  réduites  à celle-ci  x.  x-P  y.  4*-+-  10, 
elles  n’ont  qu’une  de  ces  lettres  qui  marquent 
les  inconnues,  lavoir  *.  Cela  rend  la-Queition 
bien  plus  fimple,  la  réduilant  à la  recherche 
d’une  feule  grandeur  incounue.  Dans  l’exem- 
ple propofé  il  n’eft  plus  queltion  que  de  ctrer- 
cher  la  valeur  de  #,  qu’on  trouve  après  faci- 
lement, comme  nous  le  verrons  dans  la  fuite... 
Mais  puifque  la  fomme  des  trois  âges  * — t * — P 
5-  — h 4 x — b 10  eft  égale  375;;  donp  après  avoir 
corrigé  cette  expreilion  h l’avoir  réduite  à 
celle-ci  6*-r+  1 3-, qui  eft  plus  {impie,  j’ai  cette 
Equation  6 t-  iy  =7?  • c’eft  à dire  une  dou- 
ble exprclïïon  de  la  même  grandeur  , car 
6*— p ij-  & 75"  ont  une  même  valeur. 

* NfuviEME  Réglé. 

Quand  les  grandeurs  connues  ou  inconnues  Je 
trouvent  mêlées  enjemble  , il  faut  les  f épar er,  & 
tranfporter  d'un  côté  ce  qui  eft  tout  cornu , b5  de 
Vautre  ce  qui  eft  inconnu. 

On  appelle  nu-more  d’une  Equation  ce  qui  eft 
de  part  & d’autre  du  ligne  de  l’cgalicé  ; aintï 
6*-+  1 5-  & 75-  fout  les  membres  de  cette  équa- 
tion 6x— P 1 5-  = 75".  Or  quand  dans  l’un  des 
membres  d’une  Equation  la  graudeur  inconnue 
fè  trouve  toute  feule, & que  dans  l’autre  memr 
bre  il  n’y  a que  des  grandeurs  connues , il  eft 
évident  que  cette  grandeur  n’eft  plus  inconnue. 

Si  a::=  io,  je  fai  que  la  valeur  de  x eft  10.  Pour 
achever  donc  la  Queftion , il  faut  faire  palftr  ' 
dans  l’un  des  membres  tout  ce  qui  eft  connu,  & 
dans  l’autre  tout  ce  qui  eft  inconnu , de  ma- 
niéré que  le  rapport  de  la  grandeur  inconnue 
avec  les  grandeurs  connues  luit  net.  Parexem- 
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pie, dans  cette  Equation  6x  -+  15  = 75-,  la  gran- 
deur x Ce  trouvant  mêlée  avec -f  15 , je  rejet- 
te cette  grandeur  connue  15  de  l’autre  côté 
de  cette  maniéré  6x=i-jf—ip,  ce  que  je  fais 
en  retranchant  de  chaque  membre  cette  gran- 
deur 15,  & cela  ne  trouble  point  l’Equation, puis 
que  de  deux  chofes  qui  font  égales  fi  on  en  re- 
tranche chofes  égales,  elles  demeurent  égales. 

Dixième  Réglé. 

If  faut  réduire  aux  plus  fimples  termes  cette  rai- il 
fou  ou  rapport  d' égalité  qui  efi  entre  les  deux  mem- 
bres de  /’ équation. 

Ainfi  au  lieu  de  6*  = 7$’  — , j’écris  6 x= 

6o,car75~  15,  c’eft  la  même  chofe  queôo.  Je 
réduis  encore  cette  Equation  ou  rapport  6x  = 60 
à de  moindres  termes,  divifant  ces  deux  termes 
6*&6opar6.  Cette  divifion  donnex&  10, qui 
font  encore  en  même  raifon  , puis  que divilaat 
deux  grandeurs  par  un  même  divifeur, elles  gar- 
dent entre  elles  la  même  raifon  qu’elles  avoient 
auparavant.  Ainfi  x=.  10,  après  quoi  on  con- 
noitfenfiblement  la  raifon  de  l’inconnue  x avec 
ce  qui  ell  connu.  Toute  la  queftion  fe  trouve 
donc  réfolue;car  puifquexvaut  10,  que*  — h 5 
sr z.  donc  to— t-  s = z.  donc  z vaut  15  : & puis 
que  2*  — b2«  = y,  donc^  vaut  50  : Par  conlé- 
quënt  le  premier  âgeeft  10,  le  fécond  15,  letroi- 
fiemc  efty o,  la  fomme  defquels  âges  elt  75-  an- 
nées. 

Ainfi  lors  qu’on  fuit  la  méthode  que  nous 
avons  preferite,  l’on  trouve  enfin  laréiolution 
de  la  Quellion.  Ce  n’efi  point  par  hazard , c’ell . 
en  luivant  une  méthode  judicieufe&  naturelle. 
Pour  marque  de  cela,  c’efi  que  fi  le  Problème 

ne 
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ne  peut  pas  être  réfolu  , on  en  découvre  l’im- 
pombilité. 

1 2 Un  Problème  eft  impoftible,  ou  abfolument, 
ou  par  rapport  à nos  oonnoiftances.  Un  Pro- 
blème eft  abfolument  impoftible  lors  qu’il  ren- 
ferme une  contradiction,  comme  celui-ci,  Trou- 
t ter  un  nombre  f «/'  jott  le  tiers  de  I qui  J'oit  égal 
*f  : cela  eft  impoftible,  car  le  tiers  de  12  eiï^ 
Ainft  l’on  demande  de  trouver  un  nombre  égal 
en  même  tems  à 4 & à y,cc  qui  renferme  une 
contradiction.  Or  en  fuivant  la  méthode  pres- 
crite, l’on  reconnoit  li  un  Problème  eft  abfo- 
lument  impoftible;  car  par  exemple,  dans  ce- 
lui-ci ayant  fuppofé  que  le  tiers  de  12 fe  nom- 
me x , j’ai  cette  Equation  3 x =512  : & puis 
que  x eft  égal  à j-,  il  faut  que  3*  = 15-  ; ce  qui> 
eft  impoftible,  car  3 ^ = 12.  /\infi  je  connois 
que  les  deux  conditions  qui  font  renfermées 
dans  ce  Problème  fe  combattent,  & que  par 
conséquent  ce  Problème  eft  impoftible. 

Nous  connoilfons  auffi  lî  un  Problème  eft 
impoftible  par  rapport  à nos  connoiftf.inces,car 
fi  par  exemple  après  avoir  fuivi  les  Règles  pré- 
cédentes, je  n’ai  pas  pu  réduire  à des  termes 
plus  fimples  une  Equation,  qu’à  ceux-ci,  xxzz 
bb  — tf*,j’apperçoi$  bien  que  je  ne  puis  pas  la- 
voir quelle  eft  la  valeur  de  x,  parce  que  je  n’ai 
point  encore  de  Règles  pour  connoitre  la  va- 
leur d’une  grandeur  inconnue  comme  eft  x, 
quand  je  fai  feulement  que  fon  quarré  qui 
eft  xx  eft  égal  au  quarré  d’une  grandeur  con- 
nue;, tel  qu’elt  bb  plus  un  plan  fait  de  l’incon- 
nue x & d’une  grandeur  connue , tel  qu’elt  le 
plan  ax.r 

Lors  qu’en  parcourant  la  difficulté  de  la  ma- 
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d’Equation,  c’eft  une  marque  que  la  quellion  eft 
indéterminée,  car  le  rapport dedeux  grandeurs 
déterminées,  fait  qu’on  les  peut  exprimer  en 
deux  maniérés.  A lors, comme  on  Ta  ait, on  fup- 
poi'e  des  grandeurs  à diferetion  qui'puiilent  fatis- 
iaire  à la  queltion. 


CHAPITRE  III. 

De  la  . réduction  d'une  Equation  à une  telle  ex- 
prejfion , que  la  grandeur  inconnue  qu'on  cher- 
che , fe  trouve  feule  dans  un  des  membres  de 
l'Equation,  , • ' 

L’Analyfe  confifte  principalement  à couper 
& tailler  une  Equation  de  forte  qu’on  la  rc* 
duife  à.une  expreflion  (impie;  & qu’on  délivre 
la  grandeur  inconnue  de  ce  qui  empêchoit 
qu’on  ne  YÎt  précitement  fon  rapport  avec,  les 
grandeurs  connues.  Comme  dans'cette  Equa- 
tion q x—  1 =4  x— (-  6 en  ajoutant  1 de  part  & 
d’autre,  qx—qx  — j-  y ? & ôtant  4 x de  part  &■ 
d’autre,  on  a * = 7,  où  le  même  rapport  d’éga- 
lité lubiiite.  C’elt  ce  qui  a fait  donner  le  nom 
d’Analyfe  à la  méthode  dont  nous  parlons.. 
C’eft  un  mot  Grec  qui  lignifie  réfoudre, cou- 
per,délier.  Ces  réductions  fe  font  ajoutant  aux 
membres  d’une  Equation , ou  en  retranchant 
quelque  chofe,les  multipliant  ou  les  dhifant 
de  maniéré  que  l’égalité  qui  eft  entre  eux  11e 
foit  point  ôtée. 

Des  RédudHons  qui  fè  font  par  Addition* 

Si  de  part  y d' autre  du  Jigne  de  l'égalité  on-ajou-i  ^ 
te  des  grandeurs  égales , les  membres  de  l' Equation 

de - 
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demeureront  égaux,  13  l'Equation  ne  Jera  point 
troublée. 

Si  à des  grandeurs  égales  on  en  ajoute  d’é- 
gales, elles  demeurent  égales  entre  elles.  Ainfi 
fl  x=z  iy,  & qd’on  ajoute  y de  part  & d’autre, 
l’Equation  relie  x — }- y = 2.0.  Pour  ajouter  ii 
fu Ait d’etfacerd’un  membre  d’une  Equationce 
qui  s’y  trouve  avec  le  ligne  — & l’écrivant  dans 
l’autre  avec  le figne-H-.  Alors  l’on  ajoute  éga- 
lement à l’un  & à l’autre  membre.  Soit  cette 
Equation  x—  jo  = 6.  Pour  ajouter  yode  part  5c 
d’autre,  j’elface  jo  qui  eft  dans  le  premier  mem- 
bre avec— ,&  je  le  mets  dans  l’autre  membre 
avec  lefigne— f-de  cette  maniéré, x— 6 -+  jo; 
ce  qui  n’eft  qu’une  expreflion  corrigée  & abré- 
gée de  l’addition  que  je  fais  ; car  fi  x — yc  = 6, 
il  eft  certaiu  que*  — yo— f yo=6— J- yo.  Or 
puis  que  — yo-f- yo  = o, pour  faire  cettç  addi- 
tion d’une  maniéré  nette  , il  faut  feulement 
écrire  x = 6-7!-  ço,oux=ry6.  Ainfi  fia—  z-+  o, 
pour  ajouter  z à l’un  & à l’autre  membre,  j’écris- 
o=o-f«,  ou  limplement  a=:z , puis  que  ce 
zéro  n'augmente  point  dans  ce  lieu  la  valeur 
z.  Si  on  a cette  Equation  a—  z x = 6-4-  x ; en 
tranfportant  — z*  dans  l’autre  membre  & l’é- 
crivant avec  H-,  on  a cette  £ quation  a = 6— t- 
x-fzx,  ou  azz  6— 1-3*. 

Des  Rédu&ions  qui  Te  font  par  la  ~ 
Souftraftion. 

y Si  de  part  c3  dé  autre  dujigne  de  l'égalité  on  re- 
tranche des  grandeurs  égales Equation  n'e[i  point 
troublée. 

De  chofes  égales  ôtant  chofes  égales , elles 
demeurent  égales  entre  elles  : Ainfi  fi  *-+ 

y=zo, 


un  Problème  par  Equation.  * 

f=:zo,  retranchant  5-  départ  & d’autre , l’Equa- 
tion reftexr:  15-.  Si  « = 6— H 3 *,  ôtant  6 de  part 
& d’autre , relie  a — 6 = 3 x.  Or  pour  faire  ce 
retranchement  il  l'utfit  d’effacer  q’uiî  nombre 
ce  qui  s’y  trouve  avec  ie  figue  — r , & de  l’écri-’ 
re  dans  l’autre  avec  le  ligne—.  Car  pour-lors 
l’on  retranche  également  de  l’un  & de  l’autre 
membre  de  l’ h quation, & l’on  11e  fait  qu’abre- 
ger  l’opération  ; car  li  x — (-  jo=So,il  eft  évident  - 
que  x — |-  j-o—  yo  = 8o  — 5-0.  Or  puis  que— H 
50  — jo  ne  fait  rien  , pour  retrancher  5-0  de  part 
& d’autre,  il  ne  faut  qu’écrire  *=:So  — jo,  ou 
= 30. 


Des  Réductions  qui  fe  font  par  la 
Multiplication. 


Lors  que  l'on  multiplie  les  deux  membres  d1  une  1 6 
Equation  par  un  même  multiplicateur  , l'on  ne 
trouble  point  cette  Equation. 

En  multipliant  les  deux  termes  d’une  raifon 
par  une  même  grandeur,  les  produits  font  eu 
même  raifon  que  les  grandeurs  multipliées. 
Ainfi  li  l’on  multiplie  les  deux  membres  de  - 

cette  Equation  ~ -=zb  par  <»,  l’on  aura  cette 
Equation  z=zba',  car  puis  que  la  raifon  de-^j 


avec  b eft  une  raifon  d’égalité,  la  raifon  de  s 
avec  ba  qui  eft  la  meme"  fera  aulfi  une  raifon 

d’égalité.  Aînfi  fi  x =z6  , multipliant  l’un  & 
l’autre  membre  par  3 , l’on  aura  x — 18. 


Si  =za , puifqu’en  effaçant  le  dénomina- 
teur 
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teur z—b  du  premier  membre,  ce  membre  elî 
cenfé  être  multiplié  pars—  £.en  multipliante 
par  z,— b,  on  auracetreréduft:on^î=:e?;--  ab. 

Par  la  même  raifon  fi  ~ — zz— pour 

multiplier  ces  deux  nombres  par  e,  j’efface  a 
du  premier,  & je  multiplie  les  p .rties  du  fécond 

j ai  zz=z . Jbn  multi- 

pliant cette  Equation  ainfi  réduite  par  z , on 
a cette  Equation  encore  plus  limple  z3  = azz 
— abz-+  abb, félon  le  même  principe,  que  pour 
multiplier  une  fradion  par  fon  dénominateur, 
il  11e  faut  qu’effacer  ce  dénominateur. 

C’eft  ce  qui  fait  connoitre  que  pour  délivrer 
une  Equation  des  fradions  quand  elle  en  a,  il 
n’y  a qu’à  la  multiplier  par  le  dénominateur 
de  la  fradion.  S’il  y a des  fradions  dans  les 
deux  membres  de  l’Equation , il  faut  faire  la 

meme  chofe,  comme  ici  — = z — 1 — , je 

multiplie  10.  l’un  & l’autre  membre  par  a , ce 
qui  produit  zz  = — ■.  2.°.  Je  mul- 

tiplie l’un  & l’autre  membre  par  z , & j’ai  £5  = 
az1  -~abz—\-  abb.  Ainfi  il  n’y  a plus  de  frac- 
tion. 

Des  Rcdudions  qui  fe  font  par  la 
* Divifion. 

17  * ors  que  Pou  divife  les  deux  membres  d'une 

Equation  par  la  même  grandeur  , P Equation-  de- 
j meure. 

Les 
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Les  deux  termes  d’une  raifon  étant  divife7.  par 
une  même  grandeur,  les  quoticns  de  ces  divi- 
fions  font  en  même  raifon  que  ces  deux  ter- 
mes. Si  zz  = 4 -s  divifant  les  deux  membres 
par  z3  on  aüra  z~j.  Si  z+ = az*  bb  zz , 
divifant  cette  Equation  par  zz,  ou  aura  z*  =5 
az — f -bb.  De  même  fi  37.  =5  1 2 , divifant  par  3 
viendra  zzz  4.  Si  zz  ab  divifant  par  a , on 
aura  z—b  Cette  Equation  azz  -f  bzzzzakz-^- 
bbz  — a^b  — b* , pouvant  être  divifée  par  a~\-b, 
on  la  réduit  par  cette  ûivilion  à celle-ci  zzzs 
bz—.bb ■ On  doit  ici  fc  fouvenir  des  Règles  que 
nous  avons  données  Liv.  I.n.  39.  pour  divifer 
les  grandeurs  marquées  par  des  lettres. 

Des  Rédu&ions  qui  fe  font  par  l’extrac- 
tion des  Racines,  & en  abaiflant 
une  Puiflance. 

En  tirant  les  racines  de  chaque  membre  d'une  1 8 
Equation , l'on  ne  trouble  point  cette  Equation . 

Cette  Règle  eft  fondée  fur  ce  principe, que  les 
puiflances  égales  ont  des  racines  égales.  Si 
donc  xxzz  2.f,en  prenant  les  racines  dexx,& 
de  iq , il  faut  que  x racine  dexx,  & q racine 
$le  2y,foient  égales;  'ainfi  xzz  q.  Vous  voyefc 
qu’on  abaiffe  la  pu iffance  xx  d’un  degré.  Ainfi 
ii  z'zzizq,  ayant  tiré  la  racine  cubiquedel’un 
& l’autre  membre, on  aurat=  q.  Ayant  de  mê- 
me extrait  la  racine  quarrée  de  part  & d’autre 
dans  cette  Equation  zzzz  aa-\-  zab—\-bb , clic 
fera  réduite  à celle-ci  z=a-\-b. 


Vs 
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Des  Réductions  qui  fè  font  en  élevant 
une  Puiflance  à un  plus  haut  degré. 

*9  En  élevant  chaque  membre  d’ une  Equation  à un 
plus  haut  & même  degré,  P on  ne  trouble  point  cet- 
te Equation. 

Car  comme  les  racines  des  grandeurs  égales 
font  égales,  aufii  les  grandeurs  qu’on  regarde 
comme  des  racines,  demeurent  égales  entre 
elles  fi  on  les  éleve  à un  même  degré:  ce  qui 
elt  fort  utile  pour  fe  délivrer  des  grandeurs  in- 
commenfurables  ; car  fi  j’ai  cette  Equation 
y z = J",  en  élevant  ces  deux  grandeurs  à un 
même  degré,  c’eft  à-dire  prenant  le  quart  é de 
y z qui  elt  z,  & celui  de  5*  qui  eftzj-,  je  réduis 
l’Equation  y z~$  à celle-ci  z — z 5-.  Car  il  eft 
évident  que  pour  quarrer  une  grandeur  qui  a le 
figne  radical,  il  fuffit  d’ôter  ce  figne.  Le 
quârré  de  yxx  eft  celui  de  y xx—yyy.  eft 
xx-yyy. 

Des  Réductions  qui  fè  font  par  la 
’ Subflitution. 

20  II  ne  faut  pas  oublier  la  réduction  qui  lèfaît 
par  la  Subftitution;  c’eft-à-dire  mettant  au  lieu 
d’une  grandeur  inconnue  ou  incommode, qu d'- 
que autre  grandeur  connue, ou  qui  facilite  la 
réfolution  de  la  queltion.  O11  en  a déjà  vu 
des  exemples  dans  le  Problème  des  trois  âges  ; 
où  en  la  place  des  grandeurs  z &.  y , on  a mis 
#— i-j-pour*; &q.v— t-io,pour^.  » 
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Rédu&ions  par  la  Tranfpofition. 

On  peut  réduire  une  Equation  de  manieren  ' / 
que  la  grandeur  inconnue  ie.trouve  feule  d’un 
côté , ce  qui  fe  fait  en  tranlpolant  les  gran- 
deurs. i°.  Par  l’Addition  ou  par  laSouftrac- 
tion.  Car  par  exemple,  lî  l’Equation  donnée 
eft  x — a — b , on  peut  tranfporter  a afin  que 
x foit  feul  , en  ajoutant  a de  part  & d’autre; 
nin (ix=zb-+-a.  Si  la  grandeur  a eût  été  join- 
te avec  x par  le  ligne— (-,  il  auroit  fallu  re- 
trancher a de  côté  & d’autre,  ce  qui  eût  don- 
né x=b—a.  On  fait  auffî  cette  tranfpofition 
par  la  multiplication  & par  la  divi(ion,&  l’ou 
délivre  une  grandeur  de  celle  avec  qui  elle  fe 
trouve  mélée.  Soit  par  exemple  cette  Equation 

b , pour  ôter  3 du  premier  membre,  je 

multiplie  le  premier  membre  , &lefecond  » 

qui  eft  b par  3 ,ce  qui  me  donne  cette  Equation 
2 — 3 b y dans  laquelle  a-  eft  dégagée  de  toute 
autre  grandeur.  Si  l’Equation  donnée  eût  été 
^x—b,  en  divifant  les  membres  de  cette  Equa_ 

tio»  par  3,  je  Paurois  réduite  à celle-ci  x=:~-f 

où  x fe  trouve  toute  feule, & 3 eft  tranfportc 
de  l’autre  côté. 

Ce  s réductions  changent  tellement  une  Equation , 
qu’on  n'en  apperçoit  ni  l'origine  ni  le  progrès , à 
moins  au' on  ne  les  fajj'e  foi-même.  C'efl  ce  qui  fait 
la  difficulté  des  Livres  d' Algèbre.  Voyons-le  dans 
tin  exemple. 

Soit 
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Soit  cette  Equation  Y z z — P 3 —H 

4 

■)/  zT^~âa  =:V<*’-Z'  Les  quarrez  des  gran- 

dcurs  égales  étant  égaux, en  quarrant  les  mem- 
bres de  cette  Equation,  ce  qui  le  fait  ôtant  les 

fignes  radicaux , je  1 exprime  ainfi.  - — - — 

— f-  ZZ J tl£  *ZT 

— - * » 

_p  ÎH  ne  font  rien,  je  le  fupprime 

donc  pour  rendre  rexprcllion  plus  nette  ; & 

puifquc  --  eft  un  quart  de  zz , en  ajoutant  une 

fois  cette  même  grandeur,  c’eft-à-dire  la  dou- 
blant, ce  qui  ne  valoit  qu’un  quart  vaut  Ja 

moitié.  C’eft-à-dire  que  ^ H-  eft  égal  à 
2Lm  Te  réduis  donc  l’Equation  propofée  à 

celie-ci  — = — ; qui  eft  fort  differente  de  fa 

» * 

première  exprelïion. 


CHA- 


/ 
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CHAPITRE  IV. 

Principes  des  Equations , ou  moyens  de  trouver  de 
doubles  expreffions  qui  facilitent  la  réfolutun 
d'un  Problème. 

TOates  ces  réductions  dont  nous  venons  de 
parler , fuppofent  qu’on  a trouvé  des  E- 
quations,  c’eff- à-dire  de  doubles  expreffions 
des  grandeurs  dont  on  cherche  la  valeur, que 
la  feule  manière  dont  un  Problème  elt  énon- 
cé fait  connoitre  : par  exemple  , fi  on  propofe 
que  z elt  trois  fois  plus  grand  que  x , je  con- 
clus que  trois  fois  x elt  égal  à x,  qu’ainfi  z fe 
peut  nommer  3.*;  j’ai  donc  une  double  ex- 
preflion  de  la  même  grandeur,  & par  confis- 
quent cette  Equation  z=z^x.  C’e'lt  ainfi  que 
par  les  rapports  qu’ont  entre  elles  les  gran- 
deurs, qui  font  les  termes  de  la  Quefiion  , on 
trouve  des  Equations.  Or  tout  rapport,  com- 
me nons'avons  vu  , elt  ou  différence,  ou  raifon  ; 
ainii  pour  égaler  des  grandeurs  dont  on  con- 
noit  les  rapports,  & par  conféquent  pour  les 
exprimer  en  deux  maniérés,  il  faut  confiderer 
leurs  différences,  ou  les  raifons  qu’elles  ont 
entre  elles. 

La  différence  de  deux  grandeurs  cil  l’excès 
de  la  plus  grande  par  dellus  la  plus  petite,  ou 
le  défaut- -de  la  plus  petite  au-delfous  de  la  plus 
grande.  Aiufi  en  ajoutant  cette  différence  à la 
plus  petite,  on  l’égale  à la  plus  grande,  & en 
retranchant  cette  différence  de  la  plus  grande, 
011  l’égale  à la  plus  petite.  Si  la  différence  de 
x à 5 eft  10  j que  x foit  plus  petit  que  z ; 

Q donc 
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donc,*— F 1 0=:  t , ou  10;  ce  qui  me 

donne  de  doubles  expreflîons  des  grandeurs  x & 
z.  Je  puis  nommer  .*■  — b 10  la  grandeur  z,  éc 
z—  10  la  grandeur  x,  félon  que  cela  me  fera 
plus  commode,  & ainlî  au  lieu  de  l’une  fubfti- 
tuer  l’autre,  de  forte  que  je  n’aye qu’une  let- 
tre inconnue. 

Dans  une  fomme  compofée  dedeux  parties, 
la  différence  de  cette  fomme  à l’une  de  fes 
parties,  eft  l’autre  partie.  Far  exemple,  fi  a & 
b font  les  parties  de  z ; la  différence  de  z à a 
eft  £,  & la  différence  à b eft  a \ ainfi  z—a~by 
& z — bzza. 

Dans  une  Proportion  Arithmétique, les  ex- 
trêmes ajoutez  enfemble  font  une  fomme  éga- 
le à l’addition  des  moyens..  Ainfi  fi  -A-a.b.c.d. 
donc  a —F  d—  b — F e . 

23  La  moitié  de  la  fomme  de  deux  grandeurs 
inégales,  plus  la  moitié  de  la  différence  de  ces 
grandeurs, eft  égale  à la  plus  grande;  & moins 
cette  même  moitié, à la  plus  petite.  Par  exem- 
ple, foient  ces  deux  lignes  AB  & BC  jointes 
enfemble;  leur  différence  eftDjS,&les  lignes 
AE  & EC  font  les  deux  limitiez  de  AC. 

A D E B C 


Il  eft  évident  que  CE  moins  BE  moitié  de  la 
différence  de  ces  deux  lignes,  eft  égale  àBCla 
petite  ligne,  & que  AE  plus  DE  ou  EB  moitié 
de  la  même  différence  eft  égale  à AB.  Soit 
donc  AC  égal  à zx,&  que  AB  foit  égal  & 
BC  à z,  que  leur  différence, DB  foie  12  ;donc 
x— (-6  = )r& x — 6 — z.  Ainlî  on  peut  nommer 
.v  — F 6 la  grandeur  y , & nommer  x — 6 la 
grandeur  s : par  ce  moyen  on  leur  donne  en 
quelque  maniéré  le  même  nom  , ce  qui  eft 

d’une 
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d’une  très-grande  utilité  , comme  on  le  verra 
dans  la  fuite. 

Quand  on  connoit  quelle  raifon  il  y a entre 
deux  grandeurs, on  les  peut  égaler  facilement; 
car  il  elt  évident  que  fi  x efif  le  tiers  de  il 
faut  que  x pris  trois  fois  (bit  égal  à s,  comme 
nous  l’avons  dit,  & qu’ainfi  3*  =3  z , ou  que 
±z=:x.  Si  m cil  à n comme  a à 3 , donc  m~\ 
8,  ou  3 

Puis  que  dans  une  Proportion  Géométrique 
le  produit  des  extrêmes  eft  égal  à celui  des 
moyens,  û-^-a. b.c.  d.  donc ad—bc.Sx.aczzbb 

&—=d',  ainfi  l’on  peut  tirer  de  la  connois- 

A ** 

fance  que  l’on  a des  raîfons  qui  font  entre  les 
grandeurs  propofées , des  moyens  alfez  faciles 
de  les  égaler,  ou  de  trouver  entre  elles  des 
Equations;  ce  qui  eft  la  même,  chofe. 

Lors  qu’on  fait  que  le  quarré  d’une  grandeur 
inconnue  eft  égal  à une  connue,  il  ne  faut  que 
félcver  d’un  degré.  Jelaique  le  quarré  dexeft 
égal  à d.  donc  xx  — d\  Au  contraire  fi  je  fai 
que  la  racine  de  * eft  égale  à dy  je  conclus, donc 
x = dd. 

Une  chofe  qu’011  ne  peut  trop  dire  en  cette 
matière,  c’eft  que  le  luccès  de  la  peine  qu’on 
prend  pour  réfoudre  un  Problème,  dépend 
très-fouveut  des  exprellions  heureufes  dont  on 
fe  fert , en  donnant  aux  grandeurs  dont  on 
parle  dans  une  Queftion,  des  fignés  convena- 
bles, ou  mettant  le  tout  pour  toutes  les  par- 
ties, ou  toutes  les  parties  pour  le  tout,  diftin- 
guant  le  tout  eu  tant  & tant  de  parties , félon 
que  le  nombre  qu’on  choilîra  fera  plus  com- 
mode. On  le  va  voir  dans  la  réfolution  des 
Problèmes  fuivans. 

Qî  CHA- 
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CHAPITRE  V. 

Application  des  precedentes  Règles  de  /’ An alyfe  à des 
Problèmes  particuliers . Comment  on  r'éfuut  ces 
Problèmes  félon  la  méthode  ancienne  par  des  Rè- 
gles de  deux  fauffet  pofitions;où  il  ejl  auffi  p>arlé 
de  la  Réglé  c?  Alliage.  Quelles  font  ces  Réglés,. 

QUoique  tout  ce  qu’on  vient  de  voir  foit 
intelligible, rendons-le  eucore  plus  clair 
& plus  fenfible,  faifaut  une  application 
de  tout  cela  à quelques  Problèmes. 

- Problème. 

2 a Une  perfonne  ayant  rencontré  des  pauvres , if 
leur  ayant  voulu  donner  a chacun  cinq  fols , elle  a 
trouvé  qu’elle  en  avoit  un  de  trop  peu , atnfi  ne 
leur  ayant  donné  qu'à  chacun  quatre  fols , il  lui  en 
ejl  rejléjix.  Combien  y ayoit-il  de  Pauvres , if 
combien  cette  perfonne  avait  elle  de  fols  i 

Il  faut  tirer  la  foluiion  de  ce  Problème  du 
Problème  même,  c’eft  à-dire  la  connoîflance 
de  ce  qu’on  ignore,  de  la  feule  maniéré  dont 
il  eft  propofé.  i°.  Il  faut  exprimer  iur  le  pa- 
pier la  chofe  dont  il  eft  queftion  , la  fuppofant 
faite  comme  le  Problème  dit  qû’elle  lelt, 
pour  cela  lui  donnant  des  noms.  ^Je  nomme x 
le  nombre  des  pauvres  qui  ne  m eft  pas  con- 
nu, & x celui  de  l’argent  qu’a  cette  perlonne 
qui  m’eft:  pareillement  inconnu. 

je  confidere  les  rapports  que  les  grandeurs 
Inconnues  x & z ont  enfemble,  afin  que  je 

• puille  repréfenter  la  chofe,  comme  on  fuppofe 
* qu’elle 
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qu’elle  eft.  Puis  que  cette  perfonne  ayant 
voulu  donner  à chaque  pauvre  cinq  fols  , elle? 
en  avoit  un  de  trop  peu  ; donc  cinq  fois  le 
nombre  des  pauvres  moins  un  fol,  c’elt-à-dire 
y x—  1 eft  égal  au  nombre  de  fols  de  cette  per- 
lbnné,  c’eft-àdireà  z.  Ainfi  le  rapport  de 
x & de  z,  me  fait  trouver  cette  double  ex- 
predion  ou  équation  fx  — i z=z. 

Il  faut,  comme  on  a dit , faire  en  forte  que 
dans  une  queftion  il  n’y  ait  qu’une  grandeur 
inconnue;  & pour  cela  trouver  autant  d’équa- 
tions qu’il  y a de  grandeurs  inconnues  dans  la* 
queftion.  Je  cherche  donc  une  autre  double 
cxpreffion  dez,  conliderant  les  autres  rapports 
que  peuvent  avoir  ces  deux  grandeurs  x & z- 
félon  que  la  queftion  eft  propofée.  Puis  que 
cette  perfonne  donnant  4 fols  à chaque  pau- 
vre, elle  en  a 6 de  refte;  donc  en  multipliant 
x le  nombre  des  pauvres  par  4,  ce  qui  fait  4^- 
& y ajoutant  fix  fols,  on  fait  unô  grandeur  éga- 
le à z qui  eft  fon  argent.  4*— 1-6  =Zi 

Or  puis  que  y*  — 1 = z>&  que  z = 4* -H- 6, 
donc  y x—  1 = 4 x— h 6.  Il  n’y  a dans  cette 
derniere  équation  que  x d’inconnu.  Mais  il 
faut  faire  en  forte  que  x fe  trotove  d’un  côté 
délivre  de  toute  autre  grandeur,  & qu’il  foit 
précilément  égal  à une  grandeur  connue.  Je 
fais  donc  cette  rédu&ion  , 1°.  En  ajoutant  1 
de  part  & d’autre  de  cette  équation,  ce  qui- 
fait  y .v  = 4 x H-  7.  2°  En  ôtant  4 x de  l’un  & de 
l’autre  membre  de  l’équation,après  quoi  il  refte 
*=7;  par  conféquent  x qui  eft  le  nombre  des 
pauvres  vaut  7.  Il  y avoit  donc  fept  pauvres. 
Ür4*-f  6=:z,  c’eft-à-dire 4fois  feptplus  fix 
ou  28  plus  6 font  égaux  à z : doue  z =s  34.  Ainli 
cette  .perfonne  avoit  24  fols. 

Q 3 • Fai< 
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Faifons  encore  l’application  des  règles  de 
l’Analyfe  à la  quejtion  fuivante,  mais  fans 
tant  de  paroles. 

^•5  Alexandre  était  plus  âgé  qu' Ephejlion  de  deux 
ans , Clitus  avait  quatre  ans  plus  que  la  forante  des 
deux  âges  d' Alexandre  & d' Ephejlion , & leurs 
trois  âges  faifoient  96  ans . On  demande  quel  étoit 
L'âge  d'un  chacun. 

L’âge d’Ephellion  foit  appellé x , celui  d’ Ale- 
xandre*^ celui  de  Clitus  y.  Puis  qu’  £ pheilion 
a deux  ans  moins  qu’ Alexandre , donc  x-\-z 
==«:  & puis  que  Clitus  étoit  aulïi  âgé  que  tous 
deux  enfemble,&  de  quatre  ans  davantage , donc 
x— £ z— Y d-y-  Au  lieu  de  «on  peut  lu  blti  tuer 
fon  égale  jc  — h 2. , ainfi  x — f x-+  z— h 4=y,  la- 
quelle équation  étant  corrigée,  zx — \~  6 = y. 
Les  trois  âges  inconnus  x,  z,y,  fe  peuvent  donc 
exprimer  de  cette  maniéré  où  il  n’y  a qu’une 
inconnue,  x.  x— f-  z.zx—\-é.  Or  ces  trois  âges, 
réduits  dans  une  fomme  qui  eft  4 x — £ 8 font  96, 
félon  que  la  queftion  ell  propofée;  donc  on  a 
cette  équation  4 x -+  8 = 96.  Il  faut  faire  palfer 
ce  qui  eft  connu  d’un  côté,  pour  cela  je  retran- 
che S de  part  & d’autre,  & j’ai  4 x = BS  : en  fuite 
pour  délivrer  l’inconnue  *du  chiffre  q,  jedivife 
- l’un  & l’autre  membre  par  4,  ap;cs  quoi  j’ai 
x = z*  : Donc  l’âge  d’Epheftion  eft  12  ans, 
celui d’Alexaudre qui  a deux  ans  par  dellùs  2ff 
ans,  & par  conféquent  celui  de  Clitus  yo. 

De  la_  Règle  de  deux  fauffes  pofitions. 

, Dans  l’Arithmetique  ordinaire,  pour  ré  fou - 
2,0  <Jre  les  Problèmes  que  nous  venons  depropo- 
fer,  l’on  fuppofe  des  nombres  qui  ayent  quel- 
qu’une des  conditions  qui  appartiennent  aux 
” - nom? 
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nombres  inconnus  que  l’on  cherche.  On  fait 
deux  fuppofitions  de  nombres,  qu’on  nomme 
faufles  fuppofitions,  parce  qu’cfte&ivement  les- . 
nombres  l'uppofcz  ne  font.pts  les  véritables' 
que  l’on  cherche,  quoique  par  leur  moyeu  « 

on  les  trouve.  Pour  montrer  comment  cela 
fe  fait, je  vais  réfoudre  le  dernier  Problème  * 
par  cette  règle.  Je  luppofe  des  nombres  qui 
ayent  les  conditions  marquées  dans  la  ques- 
tion; après  j’ajoute  ces  nombres  dans  uneîbm- 
me,  & j’obferve  quelle  elt  la  différence  entre 
eux  & le  nombre  96,  qui  cit  la  fomme  connue 
des  trois  âges.  Cette  différence  le  marque  avec 
. Jefuppoledoncque  l’âge  d’Epheftion 
eftiôans,,  ainfî  celui  d’Alexandre  eftt8,&ce-‘’ 
lui  de  Clitus  elt  38.  Or  16—f  18  — f-  38  ne  font 
pas  96,  il  s’en  faut  24,  par  conféquent  les  nom- 
bres que  j’avois  fuppofez-  ne  font  pas  les  véri- 
tables, je  les  écris  néanmoins  16  — f 18— b 38' 

= 96  — 24.  Je  fais  cette  fécondé  fuppolition  , 
que  l’âge  d’Ephelfion  eft  21  , & qu’ainlï  celui 
d’Alexandre  elt  23,  & celui  de  Clitus  48  Or 
21— f-  23  -+  48=96  — 4;  donc  cette  féconde 
fuppolition  elt  encore  faulfe.  Pour  trouver  les 
nombres  véritables,  il  faut  faire  é anouir  les 
différences  — 24  — 4,  afin  que.d’un  côté  011 
trouve  trois  nombres,  qui  outre  cette  première 
condition  marquée  dans  la  queltion  qu’ont  les 
nombres  qu’on  vient  de  luppofer,  ayent  encore 
la  fécondé  ; c’eft- à dire  qu’ils  fe  trouvent  pré- 
cifement  égaux  à 96.  Voilà  le  principe  des  Rè- 
gles qu’on  donne  que  je  vais  expliquer,  qui 
ïervira  ici  & ailleurs. 

On  peut  faire  évanouir  d’une  Equation  une 
grandeur  cmbarafTante , ajoutant  cette  Equa- 
tion avec  une  autre  dans  laquelle  fe  trouve  cette 

Q 4 mê- 
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• même  grandeur  avec  un  ligne  contraire.  Par 
exemple,  li  x=zd — 6,  & z — d— f-  6,  pour  faire 
évanouir  le  nombre  6,  j’ajoute  ces  deux  Equa- 
tions, b les  ayant  .corrigées , cela  fait  x — p z 
zz2  d,  où  6 ne  paroît  plus  ; car  — 6 avec— (-  ô 
ne  fait  rien.  Si  la  même  grandeur  le  trouve  dans 
les  deux  Equations  avec  le  même  figue,  ou  — 
ou  — f-  , il  faut  foultraire  une  de  ces  Equations 
de  l’autre.  Par  exemple,  Cix  = d — 6,  bz  — b 

— 6,  je  retranche  l’un  de  l’autre,  & il  relie* 
• — z~ d — b y dans  laquelle  Equation  6 11c  pa- 
roit  plus;  car  qqand  on  retranche  b — 6 de  d 

— 6,ou£  — f.6de  d-\-  6,  abrégeant  l’expreflion 
de  l’opération  ,1e  relie  ell  d— b.  Or  pour  faire 
que  deux  Equations  ayent  ainfî  une  même  gran- 
deur qu’on  puilTc  faire  évanouir,  il  faut  mul- 
tiplier réciproquement  les  membres  de  l’une 
par  une  grandeur  quffe  trouve  dans  l’autre 
Equation,  de  cette  maniéré.  Soient  ces  deux 
Equations  x-=c  — 2 , & £ = </—  6, je  multiplie 
les  membres  de  la  première  par  6,  & ceux  de 
la  fécondé  par  2;  ce  qui  me  donne  ces  Equa- 
tions 6*  = 6 c—  1 2 , & 2 z — 2 d—  1 2 , dans  les- 
quelles le  trouve  la  même  grandeur  12  avec 
le  même  figne,  lavoir — . Otant  une  de  ces  E- 
qüationsde  l’autre  Equation  , j’aurai  6x.~  iz 
= 6 c—  2 d,  où  1 2 ne  paroît  point.  • 

Suivant  ces  principes  , pour  ré  foudre  la- 
queftion  des  âges  d’Alexandre , d’Epjieition  & 
deCiitus;  c’en-à-dire  pour  réfoudre  ces  deux 
Equations  16— j-  18— }- 38  =5  96—24,  &2i-f 
23  _l_  48  = 96  — 4, .il  faut  multiplier  la  pre- 
mière équation  par  la  différence  de  la  fécondé 
fùppolition  qui  elt  4,  c’elt-à-dire  16 —f  18— p 
38  =96  — 24  par  4 , ce  qui  donne  cette  équa- 
tion 64-+  7a— l-xj-2  = 384—96,  & multiplier) 
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la  fécondé  équation  par  24,  qui  eft  la  diffé- 
rence de  la  première  luppolition,  c’eft-à-dire 
21  — (-  23-1-48  = 96— 4 par  24^  Ce  qui  donne 
3-04-+  y 5-2 -4-  115-2  = 2304  — 96.  2°.  Il  faut 
retrancher  la  plus  petite  de  ces  équations  de 
la  plus  grande,  & il  reliera  440  H-  480-4- 1000 
=31920,  dans  lequel  refte— 96,  & — 96  ne  pa- 
roiffent  plus  ; ainfi  cette  différence  eft  éva- 
nouie comme  ou  le  louhaitoit.  Or  puis  que 
96  étoic  24  fois  dans  1304  produit  de  96  mul- 
tiplié par  24,  & qu’il  étoit  4 fois  dans  384 
produit  de  96  multiplié  par  4;  ayant  ôté  3S4 
de 2304,  il  faut  qu’il  y doit  24  fois,  moins  4 
fois,  c’eft  à-dire  20  fois,  dans  le  refte  qui  elt 
1920.  C’eft  pourquoi  la  Règle  dit  que  pour 
réduire  la  derniere  Equation  à de  plus  lîmples 
termes,  il  la  faut  divifer  par  la  plus  grande 
différence  24  moins  la  petite  qui  eft  4,  c’eft- 
à-dire  par  20.  Après  cette  divilion  par  20,  ; 
l’on  a cette  équation  22 —f  24 —J- yo  = 96  , qui 
nie  fait  connoitre  que  l’âge  d’Epheftion  eft  ; 
22,  celiïî  d’Alexandre  24,  celui  de  Clitus  yo. 
Si  les  différences  des  deux  luppofliions  avoient* 

* été— 1-4  &— (-  24,  au  lieu  qu’elles  étoient  — 4, 
dt  — 24,  il  aurôit  fallu  faire  la  même  chofe,  ‘ 
c’eft-à-dire  les  retrancher  l’une  de  l’autre.- 
Mais  ü elles  avoient  été  — 4&--I-24,  ou  -4- 
24&-4-4)  après  avoir  multiplié  chaque  fup- 
polîtion  par  la  différence  de  l’autre  fuppolition,  * 
au  lieu  de  les  retrancher  l’une  de  l’autre  pour 
faire  évanouir  les  différences,  il  auroic  fallu 
lés  ajouter;  ce  qui  eft  évident,  & de  plus  a 
déjà  été  dit  dans  la  page  p écédente. 

Nous  avions  réfolu  le  même  Problème  en  : 
déux  coups  de  plume.  Aulli  je  n’ai  propofé 
cette  derniere  méthode  que  pour  donner  la 

QnP  dé*' 
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démonftration  de  cette  Règle  de  deux  faulTes 
pofitions,  qui  s’enfeigne  dans  les  Livres  de 
l’Arithmétique  ordinaire. 

De  la  Règle  d' Alliage. 

2.7  Lors  que  l’Alliage  de  plufieurs  chofes  de' 
differente  nature  cft  fait,  il  eft  facile  de  con- 
noitre  la  valeur  de  chaque  partie  du  tout  com- 
pofé  de  cet  alliage,  quand  le  prix  du  tout  eft: 
connu.  Par  exemple  , un  Marchand  a mis- 
dans  un  vaiffeau  qui  tient  300  pintes,  100 
pintes  de  vin  à y fols,  100  autres  à 3 fols,& 
ico  autres  à 10  fols  la  pinte.  Ces  300  pintes 
ainfi  mêlées  les  unes  avec  les  autres  valent 
90  livres  ou  iSco  lois,  on  demande  combien 
chacune  doit  valoir  après  ce  mélange.  C’eft 
la  trois-centieme  partie deyo livres  ou  de  1800 
fols , qui  eft  6 fols.  Ainfi  li  on  ne  propofoit 
que  de  trouver  le  prix  de  chaque  pinte  de  çe 
vin  qui  eft  mêlé,  la  queftion  feroit  aifée. 

Mais  lors  que  l’alliage  n’eft  point  encore 
fait,  & que  l'Olin  afligné  un  certain  prix  moyen  • 
avec  lequel  il  faut  allier  deux  ou  plufieurs 
chofes  de  different  prix,  il  y a plus  de  diffi- 
culté. La  Règle  que  l’on  donne  pour  faire 
cet  alliage,  n’eft  pas  fort  differente  de  la  Règle 
de  deux  faufles  pofitions.  Tout  l’artifice  con- 
fifte  à trouver  combien  de  fois  il  faut  prendre 
chacune  des  chofes  données,  pour  être  alliées 
avec  une  certaine  grandeur  moyenne,  afin 
qu’elles  faffent  une  fomme  précifément  égale 
à cette  grandeur  moyenne  prife  exa&ement 
autant  de  fois.  Cela  fe  comprendra  mieux 
par  un  exemple. 

L’on  ordonne  à un  Marchand  de  vendre 

ion 


Digi 


un  Proh.  par  V An.  par  Equntion.  37  i ' 

ion  vin  6 fols  là  pinte;  le  Marchand  n’a  que 
deux  fortes  de  vin  , le  premier  que  je  nomme 
x vaut  3 fols  la  pinte,  & le  fécond  que  je  - 
nomme  z en  vaut  8.  Afin  qu’il  rie  perde  point, 
il  faut  qu’il  allie  ces  deux  fortes  de  vin,  de 
maniéré  qu’un  certain  nombre  de  pintes  de  vin 
qu’il  aura  mêlé  , vaille  précifément  6 fols , 
lequel  prix  moyen  je  nomme  a.  11  faut  mar- 
quer'ce  rapport  de  x avec  a , & celui  de  £ • 
avec  le  même  a ; ce  qui  donne  ces  deux  Equa- 
tious  x = a — 3,  &cz=:a— h 2. . Selon  la  Règle 
d’ Al  liage,  i°.  Il  faut  multiplier  la  première 
Equation  par  2,  qui  eft  la  différence  de  la  fé- 
condé Equation  , ce  qui  donnera  cette  Equa- 
tion 2.x  = 2 a— 6;  & multiplier  la  leconde  E- 
quation  par  3 , qui  eft  la  différence  de  la  pre~ 
miere  Equation  , ce  qui  donne  3 z :=  3 a —h  6.  - 
20.  11  faut  ajouter  ces  deux  Equations  dans" 
unefomme,  ce  qui  fait  2 x — b 32;=  y a.  Cette 
Equation  me  fait  connoitre  que  deux  pintes  de 
vin  à 3 fols  avec  3 pintes  de  vin  à 8 lois , font' 
q pintes  de  la  valeur  de  y pintes  de  vin  à ô.fols. 

Ainfi  fi  ce  Marchand,  pour  faire  cet  allia- 
ge , prend  deux  pintes  de  vin  à 3 fols , il  faut 
qu’il  prenne  trois  pintes  de  vin.  à 8 fols  pour 
ne  tromper  perfonne,  & n’être  pas  trompé-r 
lui- même. 

Vous  voyez  que  cette  Règle  a lés  mêmes  ' 
fondemens  que  la  Règle  de -deux  fauffes  po- 
fitions.  Pour  faire  évanouir  les  différences 
— 2&— (-3,  on  multiplie  chacune  de  ces  deux 
Equations  par  la  différence  de  l’autre  Equa-  • 
tion  ; & comme  ces  différences  ont  des  lignes 
contraires,  on  ajoute  en  une  fomme  les  Equa- 
tions, après  laquelle  addition  ces  différences 
s’évanouiftent , comme  on  l’a  dit. 

Q.6  Quand 
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Quand  on  veut  allier  plufieurs  grandeurs* 
differentes  avec  une  moyenne  grandeur,  il  faut' 
faire  cet  alliage  à plufieurs  fois.  Par  exemple,' 
on  veut  allier  x des  carolus  qui  valent  io  de-, 
niers,  z des  fols  marquez  de  quinze  deniers, 
y des  pièces  de  fix  blancs,  qui  valent  30  de- 
niers, avec  des  fols.  Un  fol  que  je  nom- 
me a eft  le  prix  moyen.  - J’allifi  première- 
ment x avec  y. 

x=a  — 2,ik  y— a- f 18.  Je  multiplie  la  pre- 
mière Equation  par  18  , & la  fécondé  par  2,  ce* 
qui  fait  18  x ==  18a  — 36,  & 2yz=.  2 a— H36.  Un 
ajoute  ces  deux  Equations  en  une  fommequr 
eft  18  a— i-  2 y*—  20  a.  Ainfi  je  fai  qu’il- faut 
mettre  18  carolus  avec  2 pièces  de  fix  blancs, „ 
pour  faire  20  fols  en  20  pièces. 

Après  cela  j’allie  z avec*;  cardans  cet  al- 
liage il  faut  comparer  une  grandeur  avec  une- 
qui  fuit  plus  petite  que  la  moyenne,  fi  elle  eft' 
plus  grande  que  la  moyenne;  ou  avec  une  plus 
grande  que  la  moyenne,  fi  elle  eft  plus  petite 
que  ^a  moyenue.  Or  félon  les  rapports  que 
la  queftion  me  fait  connoitre  que  z & x ont 
avec  a,  je  trouve  ces  deux  Equations  z ~ a. 
H-  3,  & x—a  — zs  Je  multiplie  la  première 
par  2,  & la  fécondé  par.  3 , & j’ajoute  en  une 
fomrne  ces  deux  produits,  ce  qui  fait  2z— {-• 
= laquelle  .Equation  étant  jointe  avec 
la  précédente,  18  x — 2 y =:  20  a,  cela  fait* 
2 1 jc — h 2a— f-  iy>=z2$a.  Ainfi  pour  faire  l’al- 
liage propofé,  c’eft-.à-dire  pour  faire  2f  fols 
en  2f  pièces,  il  faut  prendre  21  carolus,  2 
pièces  de  fix  blancs,  & 2 fols  marquez  va- 
lant if  deniers. 

, Un  reconnoit  fi  un  Problème  eft  pofiibleou 
non , car  fi  l’on  propofoit  de  faire  20  fols  e:> 
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20  de  ces  trois  pièces  dont  nous  venons  de 
parler  , il  eft  évident  que  le  Problème  feroit 
impolîible,  parce  que  l’on  ne  peut  pas  les  al- 
lier, comme  nous  venons  de  le  voir,  à moins- 
que  de  prendre  11  carolus,  2 fols  marquez, & 
2 pièces  de  fîx  blancs;  ce  qui  fait  25- pièces. 

On  réfout  plufieurs  Problèmes  par  le  moyen 
de  cette  Règle  d’alliage,  par  exemple, celui-ci. 
Il  y avait , dit- on,  dans  un  bate.m  des  hommes , 
des  femmes  & des  enfans;  les  hommes  pour  le  pas- 
fage  payaient  fsx-blancs  f les  femmes  un  fol  mar- 
qué , Êçf  les  enfans  un  carolus  ; £5*  l'on  fait  que 
toutes  ces  pièces  faifoient  iy  fols  en  13  pièces i 
Combien  y avoit-il  cC  homme  s f combien  de  fem- 
mes ? combien  d' enfans*  Il  faut  allier  ces  piè- 
ces. Je  leur  donne  des  noms;  j’appelle  a fix» 
blancs,  b les  fols  marquez  de  quinze  deniers  , 
& c les  carolus  de  dix  deniers,  & m le  prix» 
moyen  qui  eft  un'fol.  J’allie  a avec  c , & j’ai 
ces  équations  a — 6 = in*,  & c—^-z=:m.  Je 
multiplie  la  première  équation  par  2 , ce  qui 
me  donne  ia—  12=4»*;  & la  fécondé  par6,s 
ce  qui  fait  6c — f 16 —6m\  J’ajoute  ces  deux- 
équations  enfemble,  j’ai  1 a-+  6c=iom. 

J’allie  enfuite  b avec  c.  J’ai  cette  équation, - 
b — 2=m1  &c-+2=:m.  Je.multiplie  la  pre- 
mière par  2,  ce  qui  fait  2 b— ■ 6 =5  2 m , & la  fé- 
conde par  3-,  ce  qui  fait  3 c—\~6=^^m.  J’a- 
joute ces  deux  produits  eu  un,  3 c -f  2 b=z$  m.  . 
Je  joins  celui-ci  avec  le  produit  du  premier 
alliagequi  eft  2 a-\-  6c  = iow,  celafait  2*-+ 

2 b -f-  9<-s=-iy  mi  ce  qui  me-fait  connoitre  : 
qu’il  y avoit  deux  hommes,  deux  femmes, 
neuf  enfans. 

Il  eft  facile  de  fe  tromper  en  ces  fortes  de 
Problèmes.)  fur-tou-t  lors  qu’il  y a plufieurs 
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grandeurs,  parce  que  l’alliage  fe  peut  faire  en 
differentes  manières;  comme  en  cet  exemple. 
Une  troupe  de  cent  perfonnes  compofee  d'hommes  y 
de  femmes , d'en  fan  s & de  ferviteurs, ont  de'penfd 
dans  un  voyage  IOO  pijloles.  Les  hjmmes  ont  dé- 
penfé  chacun  trots  pijloles  , les  femmes  chacune 
une , chaque  enfant  une  demie  ’pijlole , if  chaque 
ferviteur  une  feptieme.  h elt  l’argent  des  hom- 
mes, / celui  des  femmes,  e celui  des  enfuis, 
& / celui  des  ferviteurs.  S’il  éçoic  quellion 
de  favoir  le  nombre  des  hommes , des  fem- 
mes, des  enfaus  & des  ferviteurs  leparément, 
l’on  ne  pourroit  pas  conclure  qu’il  y eût  né- 
celfairement  28  hommes,  s femmes,  4 en- 
fans,  63  ferviteurs,  de  ce  que  285-  — f-  $-/— f- 
4 e — (-  63  fzz  100  piftoles  ; car  on  peut  allier 
ces  quatre  grandeurs  en  plufieurs  differentes 
maniérés*  de  forte  qu’elles  faffent  toujours 
ico  pilloles,  comme  vous  le  voyei  dans  cet 
exemple.  2j ■ h \ 4/ — h 4 e — f j"6/=  100. 

Cent  pièces  de  differentes  valeurs  font  encore 
ici  100  pilloles.  Bachet  dans  fes  Commentai- 
res fur  Diophante,  Liv.  IV. Queflion  4e.  pro- 
pofe  en  nombres  entiers  quatre-vingt  & uue* 
réfolutions  differentes  de  cette  quellion. 

CHAPITRE  VI. 

Réfolutïon  de  plufieurs  Problème:. 

l8pOur  faire  voir  avec  plus  d’étendue  l’ufage 
JL  de  la  méthode  qu’on  enfeigue  ici,  je  pro- 
poferai  dans  ce  Chapitre  plufieurs  Problèmes. 
Je  les  énonce  d’une  maniéré  abftraite  pour 
abréger,  &en  même  tems  pour  en  rendre  les 
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réfolutions  plus  générales.  J’aurois  pu  par 
exemple  propofer  le  premier  Problème  qui  fuir, 
d’une  maniéré  moins  abftraite,  en  le  propofant 
ainfi.  Deux  hommes  ont  enfemble  cent  écus , l'un- 
a 40  écus  plus  que  l'autre  : quel  ejl  l'argent  d'un  ■ 
chacun\  On  pourroic  de  la  même  maniéré  au 
lieu  de  l’énoncé  de  chacun  des  autres  iroblc- 
mes  former  des  Queftions  de  cette  nature,  fai- 
re des  enigmes  telles  que  Bachet  en  propofe 
4J-  qu’il  a trouvées  dans  l’Anthologie  Grec- 
que. En  voici  une.  Une  Aneffe  dit  à une  Mule , 
fi  je  t' avais  donné  un  de  mes  Jacs , nous  en  aurions 
autant  l'une  que  l'autre:  & ji  tu  m'en  avoi.  don - 
né  un  des  tiens , j'en  aurais  le  double  de  to *.  Com- 
bien l’AneJJè  avait-elle  de  facs  ? Ces  queftions  * 
leroient  divertiifantes  ; mais  cela  m’obligeroit 
à de  longs  difeouts.  Je  pourrois  aulîi  faire  voir 
que  la  réfolution  de  chaque  Problème  donne 
lieu  de  faire  un  Théorème,  comme  vous  allez 
voir  dans  le  Problème  fuivant  qu’on  le  peut 
faire. 

Problème  Premier. 

Divifer  ce  nombre  ioo  en  deux  parties , telles 
que  leur  différence  foit  40. 

La  plus  grande  partie  de  100  foit  nommée 
z,  & la  plus  petite  x.  Leur  différence  doit 
être  40.  J’ai  donc  cette  double  exprellion  ou 
équation*— P 40  = ou  s — 40  = *.  Ainfi  je 

puis  fubftituer  * — (-  40  en  la  place  de  zy  & «1—40 
en  la  place  de  *. 

Pour  trouver  une  fécondé  équation  par  le 
moyen  de  laquelle  une  des  grandeurs  inconnues 
fe  trouve  feule,  comparée  avec  des  grandeurs 
connues  : je  confidere  que  félon  que  la  ques- 
tion eft  propofée*  — j-s=:  100  , ou  x’-\-  x — p 40 

sc  100, 
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= ico , ouï- (-  s — 40=  100.  L’ane  ou  l’autre ■ 
que  je  prenne  de  ces  deux  dernières  équations, 
je  puis  réfoudre  ce  i-roblême  facilement:  car 
dans  x — f x — j-  40  = 100,  ôtant  40  de  part  & 
d’autre  j’aurai  x— f x=û6o  , & prenant  la  moi- 
tié de  ce  relie  je  trouverai  que  *=30;  ainfi 
je  connois  la  valeur  de  x.  Daos  z — |-s—  40 
= 100,  fi  j’ajoute  40  de  part  & d’autre,  j’au- 
rais—j-  s = 140,  dont  prenant  la  moitié  j’aurai 
S=7o;  aitifi  la  valeur  de  z me  fera  connue. 

Or  vous  voyezquepuiîquejr-fjr-f  40=  100, . 
donc  il  ell  vraique  deux  fois  la  plus  petite  partie 
d'une  grandeur  plus  fa  différence  avec  l'autre 
partie  de  cette  grandeur,  ejl  égale  à toute  la  gran- 
deur. Et  puifque  iz  — 40  = 100,  donc  deux  fois 
la  plus  grande  partie  moins  fa  différence  a vec  la 
plus  petite  partie  efl  égale  à toute  lu  grandeur. 
Voila  donc  un  Théorème.  La  rélolution  de 
tous  les  Problèmes  que  vous  verrez  vous  don- 
nera de  la  même  maniéré  la  connoilTanccd’un 
Théorème.  Il  fuffit  de  l’avoir  montré  en  cet  • 
exemple.  C’éft  ainfi  qu’on  a trouvé  la  plu- 
part des  Théorèmes  de  la  Géométrie. 

Problème  Second. 

Couper  ce  nombre  100  en  deux  parties , telles  que  ■ 
la  plus  grande  foit  égale  à trois  fois  la  plus  petite 
plus  vingt  unitez. 

Soit  nommée  s la  plus  grande,  &.*TapIu$ 
petite.  Selon  que  laqueftion  eft  propofée  3 x — f- 
20=s.  Au  lieu  de  s je  puis  donc  fubllituer 
3'jé— b zop.ir-tout  où  il  faudra  mettre  z : & puis 
ques&  x font  les  deux  parties  de  100,  &qu’ainfi 
Z —f  x — ico  , il  faut  que  3 x -f  20^+  ou 
4x— f 20, foit  égal  à 10c.  Aitxli  4 2,0=100. 

Donc  en  retranchant  20 de  part  & d’autre,  4X  ' 
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'=  80.  Si  on  divife  par4  l’un  ôt  l’autre  membre, 
on  a cette  équation  * = 20.  Aiufi  20  eft  la  va- 
leur de*,  5t  par  conléquent  puis  que 3*— t-20 
= Zt  donc  la  valeur  de  z eft  80. 

Problème  Troisième. 

Partager  60  en  deux  nombres  tels  que  ÿ du  pre- 
mier plus  | du  fécond  faffent  14. 

Je  nomme  * la  cinquième  partie  du  premier 
nombre  que  je  cherche,  & z le  fécond;  ainlï 
le  premier  eft«j*.  Et  puis  que  x avec  un  tiers  „ 
de  z eft  égal  à 14,  comme  on  le  fuppofe, 
14  — *=!  z . Je  multiple  cette  e'quation  par 

3, & j’ai  42—  3*  = z.  Or  j*  -+  z= 60.  Donc 
mettant  42  — 3 * en  la  place  de  z,  j’aurai  j*  — H 
42  — 3*, ou 42— (-  2*  = 60.  J’ôte  42  départ  & 
d’autre,  donc 2 *=  18, donc * = 9&  j*=4f  ; 
donc  le  premier  nombre  eft  454  & partant  leii> 
cond  eft  ij. 

PROBLEME  QUATRIEME. 

On  cherche  deux  nombres  dont  on  fait  que  le  plus 
petit  e/l  le  tiers  du  plus  grand , & que  Jt  on  ôte  le 
plus  petit  de  16  ■&  le  plus  grand  de  30,  les  rejles 
feront  égaux. 

Le  plus  petit  foit  x , l’autre  foit  z.  Par  la 
première  fuppofition  3 * = «,  & par  la  fécon- 
de 16— *=30 — z Subrtituant  3*  égal  à^en 
la  place  de  z , alors  on  aura  cette  équation 
16—  a=:3o—  3 x.  J’ajoute  de  part  5c  d’autre 
un*,  & j’ai  16  = 30  — 2*  J’ajoute  enfuite  de 
part  5t  d’autre  2*,  & j’ai  16 -+2 * = 30.  Je 
retranche  16 départ  & d’autre,  & j’ai  2*=  14. 
Jedivife  l’iin  & l’autre  membre  par  2, 5c  j’ai, 
' • *-—*7  » 
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x = 7 ; ainfi  x vaut  7 , & par  conféquent  z qui  eft 
égal  3*  vaut  21. 

Problème  Cinquième. 

On  cherche  deux  nombres  qui  fuient  entre  eux 
tomme  1 ejl à f ; mais  qui  deviennent  comme  1 ejl 
À 3 , après  avoir  ajouté  4 au  plus  petit , & 6 au 
plus  grand. 

Le  plus  petit  foit  x , le  plus  grand  z.  Puis 
que  x eft  la  cinquième  partie  de  z,  donc  y*=: 
z ; & puis  qu’ayant  ajouté  4 à x & 6 à «,pour- 
lors  x— 4 eft  le  tiers  des  -4-  6,  on  de  y x-\-  6 ; 
car  y*  eft  égal  à z:  Donc  multipliant  x -4-4  par 
3 on  aura  cette  équation  3*-+i2:=y*— f-6. 
Retranchant  de  part  & d’autre  3 x & 6 , il  ne 
refte  plusque6  = 2 x:  divifant  ces  deux  mem- 
bres par‘2  on  a 3=;*;  donc  x vaut  3 , & par 
conféquent  z vaut  iy,  puis  qu’il  vaut  cinq 
fois  x> 

PROBLEME  SIXIEME. 

Cette  grandeur  inconnue  x — 30  ejl  le  triple  de 
X — IOO.  On  cherche  la  valeur  de  la  grandeur  x . 

Puisque*—  30  eft;  le  triple  de  x—10  o,  donc 
* — 30  :=  3*  — 300.  J’ajoute  30  de  part  & 
d’autre,  & pour-lors  j’ai  * ^3  x — 270.  J’a- 
joute derechef  270,  & j’ai*— 1-  270=3*  , j’ôte 
un* de  part  & d’autre, il  refte 270=  2*.  Je  di- 
vife  cette  équation  par  2,  ce  qui  me  donne  i3f 
= *,  donc  * vaut  13^. 

PROBLEME  SEPTIEME. 

Il  faut  divifer  100  en  deux  parties  , de  telle 
forte  que  le  i de  la  première  avec  le  i de  la  fe-> 
conde  fajfe  30. 

La 
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La  première  partie  foit  x , la  fécondé  z; 
donc  100—  x — z 1 & icO  — z ~ x.  Par  la 
fuppofition  qu’on  fait  que  * de  la  première 

partie  x avec  ‘ de  z fécondé  partie  égale  à 
100  — x,  eft  égal  à 30,  l’on  a cette  équation 
I x— H 1 100  — ) x—^o.  Il  faut  corriger  cet- 
te équation,&  laréduire  à de  plus  (impies  ter- 
mes. Pour  cela  j’en  multiplie  les  membres 
par  ce  nombre  15- , qui  peut  être  divifé  exac- 
tement par  3 & par  f.  Je  multiplie  premiè- 
rement le  fécond  membre  30  par  ce  nombre 
15-,  ce  qui  fait  45-0;  enfuite  je  multiplie  l’au- 
tre membre,  commençant  par  i x,  qui  étant 
multiplié  par  15-,  le  produit  elt  quinze  tiers/ 
qui  font  cinq  entiers  ;ain(i  le  produit  de  cette 
multiplication  eft  j-x.  Enfuite  je  multiplie  £ 
100— j x par  if,  ce  qui  , félon  les  règles, 
donne  300—  3x;ainfi  j’ai  cette  équation  fx-f 
300—  $x  =4fO.  Je  corrige  cette  équation, 
ôtant  du  premier  membre  3 x qui  fe  trouve  avec 
des  fignes  contraires,  & j’ai  ix- (-  300  = 45-0. 
Je. retranche  de  part  6c  d’autre  300,  après  quoi 
axzrijo.  Je  divife  cette  équation  pan,  ce 
qui  me  donne  x = 7 5,  par  conféquent  x vaut 
7J-.  Or  100—  x,  ou  100  — 75*,  ou  25  =z  ',  donc 
la  valeur  de  z.  eft  25-, 

Problème  Huitième. 

Trouver  un  nombre  , lequel  ajouté  à IOO  C35  à 
20 , jaffe  deux  nombres  qui  J oient  l'un  à l'autre 
comme  4 e/l  à I. 

Le  nombre  qu’on  cherche  foit  nommé  x ;je 
fuppofe  la  choie  faite,  favoir  que  20— f x,-  100 
— i-  x ::  1 . 3.  Le  produit  des  extrêmes  eft  égal  à 

celui 
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celui  des  moyens  ; partant  60  — f-  3*  = ico 
— x.  Je  retranche  60  & une  fois  x de  part  &' 
d’autYe,  & j’ai  ix=^o.  Je  divife  cette  équa- 
tion par  2 ; j’ai  * =:  20  , par  conféquent  x vaut 
20,  qui  ajouté  à 100  fait  120  triple  de  20— f-  20 
ou  de  40. 

PROBLEME  NEUVIEME. 

Comoifant  la  différence  de  deux  grandeur^,  & 
le  rapport  de  l'une  à l'autre , trouver  chaque  gran- 
deur. 

Je  nomme  x la  plus  petite.  Sa  différence 
à la  plus  grande  eft  b.  Donc  cette  plus  gran- 
de eu  m -f  b.  On  fuppdfe  que  x ■ x — \-b\:  î . 3. 
donc  3 xz3x— \-  b.  J’ôte  x de  part  & d’autre;  , 
donc  ixz=b:  donc  x'sr.^b.  Si  x.  x— 2. 3. 
alors  3*  x— f-  zb.  J’ôte  2 x départ  & d’au-' 

tre,  & j’ai  xzzib.  Ainfi  la  valeur  de  *■  eft 
connue.  L’expreffion  de  ce  Problème  eft  gé- 
nérale j par  conféquent  quelque  raifon  & quel- 
que différence  qu’on  puiffe  fuppofer  être  en- 
tre des  grandeurs  données  , on  trouvera  .la 
valeur  de  ces  grandeurs  comme  on  vient  de 
trouver  la  valeur  de  x. 

Problème  Dixième. 

Connoffant  la  fomme  de  deux  grandeurs , &5* 
le  produit  de  l'une  par  l'autre  , trouver  chaque ' 
grandeur. 

Je  nomme  la  fomme  de  ces  deux  grandeurs 
za,  & leur  différence  2 z.  Ainfi  comme  on 
l’a  fait  voir  fup.  n.  13  la  plus  petite  fera 
a — z,  & la  plus  grande  a-\-  z : leur  produit 
connu  foit  nommé  b ; donc  félon  que  la 

queftion 
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queftion  rft  propoféc,  multipliant  a — z par 
A-+Z,  leur  produit  aa—^az—az  — zz  fera  ' 
égal  à b.  Puis  que— \-az  — az  ne  font  rien, 
on  a cette  équation  aa  — zz  — b.  Ajoutant 
zz  de  part  & d’autre  on  a aa  — b — zz ■ Otant 
b , relie  aa — b~zz.  Donc  ô:ant  b du  quar- 
ré  aa,  la  racine  quarrée  du  relie  fera  la  va- 
leur de  z. 

L’expreiiîon  de  ce  Problème  efl  encore  fort 
générale.  Exprimant  de  la  maniéré  que  nous 
• venons  de  faire  deux  grandeurs  dont  on  con- 
noit  la  fomme  ou  leur  diftereuce,  on  réfour 
.une  inünité  de  queflions. 

PROBLEME  ONZIEME. 

Von  demande  que  l'on  divife  ce  nombre  IOO 
tn  deux  parties , teiles  que  la  plus  grande  Z étant 
multipliée  par  la  plus  petite  x , le  produit  qui  eji 
X7.  fuit  à xx  quarré  de  la  plus  petite , comme  10 
ejl  al. 

On  fuppofe  que  la  plus  petite  cft  x,  & la 
plus  grande  elt  z.  Puis  que  z & x l'ont  les 
parties  de  100,  donc  100  — z—x,  & 100 — x 
r=.z.  Or  félon  que  la  quellion  eft  propo- 
fée,  x ayant  été  multiplié  par  z ou  par  la 
grandeur  qui  lui  eft  égale  , favoir  100  —x, 
le  produit  100*  — xx,  doit  être  à**  com- 
me 10  à 1. 

loox—xx.  xx  ::  10.  1. 

Par  conféquent  puis  que  le  produit  des  ex- 
trêmes efl:  égal  à celui  des  moyens,  ioo*  — 
xx  10 xx,  j’ajoute  xx  de  part  & d’autre, 

& j’ai  100 *=  1 1 xx.  Je  divife  les  membres 
de  cette  équation  par  x,  & j’ai  100=11  x.  Je 
divife  de  nouveau  les  membres  de  cîkte  équa- 
tion 
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tion  par  1 1 ; le  quotient  de  cette  dîvifion  efl 
Cf\.  d’une  part,  & x de  l’autre:  donc  9.1- 

donc  x vaut  9?r,  & partant  z qui  efl  l’autre 
partie  de  ico,  vaut  90 *•. 

Problème  Douzième 

J'ai  de'penfé  un  certain  nombre  de  livres , dont 
je  ne  me  fouviens  plus  ; je  fai  feulement  que  le 
| — h ~ — h ^ de  ce  nombre  — h 22  rr  94.  Trouver  • 
ce  nombre  de  livres. 

Tous  ces  nombres  rompus  ajoutez  dans  une 
fournie, font  \‘;  donc  ^-4-22=94.  J’ôte  22 
de  part  & d’autre,  ce  qui  me  donne  ?£=:  72. 
Puis  que  72  clt  ainfi  e'gal  à \i  , c’eft-à-dire  à 
du  nombre  que  je  cherche,  & que 
je  nomme  x;  je  fai  donc  que  72  doit  être  à*- 
comme  26  eft  à 24,  qui  reprefente  l’entier  x. 
Par  conféquent  26.  24  ::  72.  *;  multipliant 
donc  72  par  24,  & divifant  le  produit  de  cette 
multiplication  par  26,  le  quotient  de  cette  divi- 
fion  qui  efl  66  £_  , donnera  la  valeur  de  x qu’il 
falloir  trouver. 

Problème  Treizième. 

' nombre  57 6 efl  un  nombre  plan , on  cherche 
fes  racines  inconnues  x & z , qui  font  entre  elles 
comme  1 ÿ 4, 

Selon  que  ce  Problème  eft  propofé,  on  fait 
que  xz  1.4.  &que  xZ=z  576.  Ur  puis  que 
le  prouuit  des  extrêmes  x & 4 elt  égal  à celui 
des  moyens  qui  font  ici  z & 1 ; donc4x=x. 
Ainii  au  lieu  de  xz  on  peut  mettre  axx:  & 

puis 
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puis  que  xz  eft  égal  à 576  , donc  ^x  xzz  5-76. 
Jedivife  cette  équation  par  4,  j’ai  xx  =z  144  ; 
je  prends  la  racine  quarrée des  deux  membres, 
ce  qui  me  donne  x—  12  ; donc  x vaut  12  , & 
par  conféquent  z vaut  4$. 


PROBLEME  QUATORZIEME. 


On  veut  partager  le  nombre  178  en  trois  parties 
qu'on  nomme  x,  y,  Z , telles  que  8 Z , que 


Pour  réfoudre  ce  Problème  il  n’eft  ques- 
tion que  de  trouver  la  proportion  qui  eft  en- 
tre ces  trois  parties  , ce  que  l’on  connoitra 
par  le  moyen  des  deux  équations  ; car  puis  que 

* - t 

j- =8*,  donc  en  multipliant  l’un  '&  l’autre 

membre  par  y,  l’on  aura  xt=*{oz;  ainfi  on 
fait  déjà  que  puis  que  x eft  égal  à 40  fois  z, 
il  faut  que  * ::  1.40.  En  fécond  lieu  , puis  • 

que.  i en  multipliait  cette  équation 

par  6,  on  a y =:  48  ^ : donc  on  fait  que  y eft 
égal  à 48  fois  *,&  qu’ainfi  z-  y ::  1.48-  Ce- 
la fait  connoitre  les  raifons  des  trois  gran- 
deurs x.  y.  favoir,que  z.  x.y  ::  1.  40.  48. 
Pour  achever  ce  Problème  , il  faut  par  te 
Liv.  III.  n.  81.  divifer  178.  proportionnelle- 
ment à ces  trois  nombres  1.  40.  48 ^ qui  a* 
joutez  cnfemble  font  89. 


» 
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Problème  Quinzième. 

Ce  nombre  30  étant  donné  , trouver  fes  trois 
parties  X.y.z-  On  Jait  que  -44-  X.y.Z.  fcf  xy. 
xz  ;î  1.  4. 

Pour  réfoudre  ce  Problème,  il  n’eft  ques- 
tion que  de  trouver  la  railon  qu’ont  entre 
_eilcs  ces  parties  x y.  z.  du  nombre  30.  qu’on 
fuppofe  en  progreiiion.  On  luppofe  encore 
xy.  xz  ” 1.  4-  Donc  puis  que  l’on  a dé- 
montré Liv.  111.  n.  63.  que  xy  efl  à xz 
- comme  y à z il  faut  que  z foit  quatre  fois 
plus  grand  que  y.  Et  puis  que  * elt  le  pre- 
mier terme  de  la  progrellion , fi  on  dit  que  z 
foit  16  , & par  confisquent  que  y foit  4,*  doit 
être  1.  11  ne  s’agit  donc  plus  que  de  divifer 

30  proportionnellement  à cc$  trois  nombres 
1.  4.  16.  dont  la  Comme  eft  21.  On  trouve- 
ra Liv.  III.  n.  82.  ces  trois  nombres  1 ^7. 
y-L£.  22 -1*-,  qui  feront  les  trois  parties  de  30 
que  l’on  cherchoit. 

» 

Problème  Seizième. 

* 

On  cherche  deux  nombres  X Z.  On  fait  qu'ô- 
tant 1 de  z,  C51  l'ajoutant  à x , alors  x eft  double 
de  z;  & qu'ôtant  1 de  x & l'ajoutant  à z , alors 
x y z font  égaux. 

* Selon  la  première  fuppofition  zz  — 2 = *— P 
1 , & félon  la  fécondé  z— P i=ar  — 1.  Il  taut 
réduire  les  deux  inconnues  z & x à une  feu- 
le,2à^,  ouxàz.  Si  on  veut  faire  éva- 
nouir *,  il  faut  ajouter  aux  deux  membres  de 
l’équation  z -b  1 = * — 1 la  même  grandeur  1 , 
après  quoi  on  aura  z -+i-=:x.  Mettant  donc 
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h 2 pour  x dans  l’Equation  zz  — 2=3*— f-i, 
pour-lors  zz  — 2 = z— b 3.  Ajoutez  2 de  part 
& d’autre,  vous  aurez  zz—z  — |- f.  Retran- 
chez un  s de  part  & d’autre,  & vous  aurez 
z = Et  puis  que  * -P  i = x , donc  * = 7. 

Remarquez  que  ce  Problème  exprimé  d’une 
maniéré  abttraite , elt  le  Problème  de  la  Mule 
& de  l’AnelTe  dont  nçus  avons  parlé  ci-des- 
£us.  a:  marque  le  nombre  des  facs  de  l’Aneffe, 
& z celui  des  facs  de  la  Mule.  Ainfi  l’Aneflè 
avoit  fept  lacs,  & la  M«|le  cinq.  Si  on  cu- 
feignoit  ce  petit  ouvragWi  de  jeunes  gens,  il 
faudroit  appliquer  ces  Problèmes  à de  fem- 
blables  quelVions  pour  les  divertir  , & les 
convaincre  e.»  même  tems  de  l’utilité  dc  l’A- 
nalyfe.  . : 

PROBLEME  Dix-SIPTIEME. 


x.  z ::  1.  3.  y zz.  x ::  6.  1.  L'on  cherche  I4 
valeur  de  x & de  z. 

Üe  la  maniéré  que  cette  queltion  eftpropo- 
fée  , il  faut  que  x foit  le  tiers  de  z : donc 
z = $x.  Et  puis  que  zz.  x ::  6.  1.  mettant 
35c  en  la  place  de  z , ou  9**  quand  de  3 * en 
la  place  de  zz  quarré  de  z , j’exprimerai  ainfî 
la  proportion  précédente:  9**,*  ::  6.  1.  où« 
ne  paroît  plus.  Le  produit  des  extrêmes  efl 
égal  à celui  des  moyens;  donc  9xx  — 6x.  Je 
divife  les  membres  de  cette  équation  par  9,& 

j ai  xx  — ^~  , ou  — . Je  les  divife  encore  par 


x,  & j ai  x — i.  Ainfi  * vaut  f , & par  corn 
Jéquent  z vaut  2 , dont  le  quarré  qui  eft  aeft 
lix  lois  plus  grand  que  f. 


R 
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Problème  Dix-huitième. 

Connoiffant  le  premier  & le  fécond  terme  d'une 
Progreffton  Géométrique , avec  la  fomme  de  tous 
les  termes  ; connoitre  combien  elle  a de  termes , 
la  valeur  du  dernier. 

Soit  cette  progreflîon.-44-  2,6 x.  Le 

premier  terme  & le  fécond  font  des  nombres 
connus,  les  autres  font  inconnus,  ainli  j’ai 
marqué  leur  place  <umc  des  points.  On  fait 
que  728  eft  la  fomm*e  tous  les  termes.  Je 
nomme  x le  dernier  terme.  728  contient  *,& 
outre  cela  la  fomme  de  tous  les  termes  qui 
précédent  x , qui  eft  ainfi  72S  — x.  Or  Liv.  III. 

II. 90.6—2.  2 — 2.  728  — *.  Donc  2^—4 

produit  des  moyens  eft:  égal  à 2912  — 4*  pro- 
duit des  extrêmes.  Ainfi  2*  — 4=  2912  — 4*. 
j’ajoute 4*  départ  & d’autre, ce  qüi  fait  6x— 4 
S2912.  J’ajoute  encore  de  part  & d’autre,}, 
ce  qui  fait6*=29i6,quc  jedivifepar6,&  j’ai 
^=486.  Le  dernier  terme  eft  donc  486.  On 
connoitra  le  nombre  des  termes  de  la  progres- 
fion  propofée , par  ce  qui  a été  enfeigné,  Liv. 

III.  n.  98. 

Ce  Problème  eft  celui  dont  on  avait  promis  la 
réfolution , Liv.  III.  n.  101. 

PROBLEME  DlX-NEUVlEME. 

Connoiffant  la  différence  qui  eft  entre  deux gran- 
deurs inionnuts , & un  moyen  proportionnel  entre 
ces  grandeur* , connoitre  ces  grandeurs. 

Les  grandeurs  données  lont  y & x,  leur  dif- 
férence eft  8.  Le  moyen  proportionnel  qui  eft: 
entre  elles  eft  d.  Il  faut  premièrement  expri- 
mer ces  deux  grandeurs,  de  maniéré  qu’elles  fe 

iédui- 
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réduifent  à une  expreffion  où  il  n’y  ait  qu’une 
lettre  inconnue.  Suppofant  que  2 x^z-Py, 
& prenant  4 moitié  de  la  différence  de  z à y*y 
félon  ce  que  nous  avons  enfeigné  ci-delfus 
n.  23.  x |~4  doit  être  égal  à fi  z eft  plus 
grand  que^/,  & x — 4 égal  à yy  fi  y eft  plus 
petit  que  z-  Par  conféquent  félon  que  la  ques- 
tion eft  propofée,-H-  x -P  4.  d x H-4.  Le  produit 
des  extrêmes  qui  eft  xx  — 16,  eii  égal  à dd<\uarré 
de^ moyen  proportionnel  : Donc  xx  — \6zzdd. 
Tranfportez  16  pour  avoir  xxe=:dd-p  iô.  La 
grandeur  d eft  connue:  fi  elle  étoit  3,  donc  dd 
léroitç;  ainfi  xx~i$ , laquelle  équation  ont 
réduit  par  l’extraftion  de  la. racine  quarrée  à 
celle-ci  x = y.  Orzzsx  — (-  4 ; donc  £ = 9,  & 
par  conféquent  y ==  1. 

Problème  Vingtième. 

Trois  personnes  ont  chacune  un  nombre  d'ccus  ; la 
première  y la  fécondé  ont  a.  plus  que  la  troifieme  \ 
la  première  y la  troifirme  ont  b plus  que  la  fécon- 
dé ; y la  fécondé  y la  troifieme  ont  c plus  que  la 
première.  On  demande  ce  que  chacun  doit  avoir. 

Soit ,x  le  nombre  des  écus  de  la  première,^ 
celui  de  la  fécondé,  & z celui  de  la  troifieme. 
Selon  quelaqueftion  eft  propol'ée,i°.  x— P y — a 
zzz  ; donc  x ~Z‘ — y — i-  a. 

2.°.  x-\-z  — b—y\  donc  x^y—  z— h b. 

30.  x'zzy— Pz—  c. 

Remarquez  que  tous  les  féconds  membres 
de  ces  trois  équations, xzzz  — y— h a.  x=zy~ 
z—pb.  x-=zy  -p  z — c , font  égaux  entre  eux 
étant  égaux  à x.  Donc  z — y — f a zz.  y — {-  z — c. 
& y-fz  — ezzy—z-pb.  ' 

Je  confidere  cette  équation  z—  y —pan  y 
H-  Z , J’ôte  z de  part  & d’autre,  refte—  y 

R 2 -f 


3^8  L.  VIL  Ch.  6.  Méthode  pour  réfoudre 

_f  a=:y—c.  J’ajoute  y , & j’ai  a = ry—..c. 
J’ajoute  encore  c , & j’ai  a— br  = iy,  donc  y 
vaut  la  moitié  de  a-+  c. 

De  même  je  réduis  cette  équation  y — z — Y b 

y-jç.  z —(  à celle-ci  b-\-c  — 2 z. , en  ôtant 
de  part  & d’autre  y,  & vient  —z  bz=z  — c. 
J’ajoute  de  part  & d’autre  z & j’ai  b=.  iz—c. 
J’ajoute  enepre  c & vient  b —r  c=zi z.  Donc 
z eft  égal  à la  moitié  de  b— (-  c.  Otx  — y- \- z 
— c;  donc  lavaleur  de  x ne  peut  plus  être  in- 
connue. Sa  valeur  fera  la  moitié  de  a-\-c— Y b 
-f  c valeur  de  y — |-  z , retranchant  de  cette 
Pomme  la  valeur  de  c. 

» 

PROBLEME  VlNGT-UNIEME. 

On  fait  que  X.  z.  y.  ::  9. 12. 16.  Outre  cela  que 
XX  — 1 -zz  — (-y y —4329.  Il  faut  trouver  la  valeur 
ie  ces  trots  grandeurs , x.  Z.  y. 

Puis  que  x.z.y.  ::  y.  D.  16.  donc  xx.  zz. 
yy.  ::  81  1^4.25-6.  Ces  trois  nombres  font  les 
«marrez  de  9, 12  & 16.  leur  fomme  eft  481.  Par 
l’hypothefc  celle  des  quarrez  xx , zz  , & yy  eft 
4329.  Divifant  donc  cène  fomme  4329  Jelon 
qu’il  a été  enfeigné  Liv.  III.  n.  82.  proportion- 
nellement aux  parties  de  481,  on  aura  la  valeur 
de  chacun  de  ces  trois  quarrez  inconnus:  fa- 
voir  $x  — 729  , zz~  1296  , yy  =2304.  Dont 
ayant  extrait  les  racines , on  a x zz  27  , z = 36 , 

Problème  Vingt-deuxieme. 

2 a ejl  la  fomme  de  deux  grandeur  s, dont  le  pro- 
duit ajouté  à la  fomme  de  leurs  quarrez  ejl  c prou- 
ver chaque  grandeur . 

Je  nomme  2 y leur  différence  qui  eft  incon- 
nue, 


V 1 ' _ * ^ 
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nue, tellement  que  la  plus  petite  fera  a — y,  & 
la  plus  grande  a-\- y;  leur  produit  eft  aa  — yy. 
La  fommede  leurs  quarrez  eft  laa  -4- 1 yy  , la- 
quelle avec  ce  produit  fait  3 aa  — f-  yy  é-,al  à Y. 
Ain  fi  on  omette  équation  ^aa-\-yy~c;  don'c 
yy  — c—^aa.  Orc  — $aa  eft;  tout  connu  ; donc^y 
le  fera  pareillement  ; & par  confcquent  la  ra- 
cine y,  au  moyen  de  laquqjle  on  connoitra  les 
deux  grandeurs  a— y & a~\~y M 

PROBLEME  ViNGT-TROIStEME. 


Connoffant  la  fomme  de  deux  grandeurs  & h* 
fomme  de  leurs  quarrez , trouver  chaque  grandeur . 

Soit  2 a la  îomme  des  granueurs  qu’on  veut 
connoitre,  & c la  fomme  de  leuts  quarrez.  Je 
nomme  zz  la  différence  des  deux  grandeurs  : 
ainli  la  plus  petite  eft  a — z , & la  plus  grande 
a -\rZ.  Le  quatre  de  a — z eft  aa  — zaz— b zzy 
&.celui  de  a — f z eft  a a 2a  Z -3  Z z*  Ces 
deux  quarrez  ajoutez  enfemble  font  zaa— H zzz • 
Or  c ett  égal  à ces  deux  quarrez  ; donc  2 aa  — f- 
2 zz  — c , donc  2 zz  = c — 2 aa  y & zz  =3  y 
c — aa.  Pour  connoitre  z il  faut  retrancher  ai t 
jde  la  moitié  de  c , 6t  du  refte  en  prendre  la  ra- 
*citje  quarrée,  qui  fera  la  valeur  de  z. 


PROBLEME  VINGT-QUATRIEME.' 

Connoffant  l i fo  mme  de  deux  grandeurs , 13  b 
la  différence  de  leurs  quarrez  , trouver  chaque 
grandeur. 

Soit  2 a la  fomme  de  ces  grandeurs,  leur  dif- 
férence qui  eft  inconnue  foit  2 z.  La  plus  petite 
efta  — z.  La  plus  grande  a-\-  z.  Lequarrcde 
a — z eft  aa—  2 az  — f-  zz  : celui  de  a-j-z  eft 
aa~3  2 az  — i-zz,  La  différence  de  ces  deux 

R 3 quar- 
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quarrez  eft  4 az.  qui  eft  égale  à b.  Donc4<z*:=:£. 
Je  divife  cejte  équation  par  4 a,  après  quoi  * = 

~ ; ainfi  le  quotient  de  b divifé  par  4 a.  eft  la 

valeur  de  z. 

Problème  Vi  ng.t-c  i n quie  m e. 

Connoijfant  la  famine  de  deux  grandeurs , la 
fomme  de  leurs  cubes , ou  la  différence  de  leurs  cu- 
bes , trouver  chaque  grandeur. 

Ce  Problème  fe  réfout  comme  les  deux  pré- 
cedens. 

PROBLEME  VlNGT-SlXIEME. 

Connoijfant  que  le  produit  de  deux  grandeurs  ejl 
3a , & que  la  fomme  de  leurs  quarrez  e(l  80,  trou- 
ver quelles  font  ces  grandeurs. 

J e nomme  2 x leur  fomme  & 2 z leur  différen- 
ce; Aînfî  félon  ce  qu’on  a dit  fup.  n.  2 a? 
dont  vous  voyez  que  nous  faifons  tant  d’ufa- 
ge,  x — z fera  la  plus  petite  de  ces  deux  gran- 
deurs inconnues,  & x — \-z  la  plus  grande.  Le 
produit  de  ces  deux  grandeurs  eft  xx  xz 
-f  x z—  z z égal,  comme  on  le  fuppofe,à  32. 
Ainii  corrigeant  l’cxpreffion  de  ce  produit  on 
a cette  équation  xx—  = 3z,  ou  xxzz$z 
—4*  z z. 

Lequarrédela  plus  petite  de  ces  deux  gran- 
deurs eftx*  — 2xz-+  zz-:  celui  de  la  plus  gran- 
de eft  xx  H-  2xz-+  zz-  La  fomme  de  ces  quar- 
rez eft  z.xx  — p 2 zz  égale  à 80,  l'elonque  la  ques' 
tion  eft  propofée.  On  a donc  cette  équation 
2 x x —f  2 z z—%o  j ou  2.vx~8o  2 zz.  Di- 

. . . *0  — 2 xz  ■ 

vifant  cette  dquation  par  2, vient  **  = — - — . 

On 
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On  a trouvé  que**  =2  32— 'tzz-  Donc  fubfti- 
tuant  32  — {-  zz  au  lieu.de  xx,  ou  aura  cette  é- 

quation  32 —f- zz  — s — que  je  multiplie 

• * 2 

parz,  & j’ai  64— ï-izz  — 80—2.Ç?;.  J’ajoute 
2 j’ai64H-4^  = So.  Je  retranche-64 & 
j’ai  4zz  — %o  — 64  , c’elt-à-dire  4^x=i-6.  Je 
divife  par  4,  ainfi2£=:4:  Partant  z moitié  de 
la  dtfferencede  ces  deux  grandeurs  qu’on  cher- 
che eft  z;la  différence  entière  eftdonq 4.  Puis 
que  xx  — zz  leur  produit  eft  égal  à 32  , qu’ainfi 
xxzz^i— h zz , c’eft-à-dire  que xx=z  36,  donc 
x vaut  6.  La  plus  petite  des  grandeurs  qu’oir 
cherche  eft  x — x,  & la  plus  grande  x-+  z. 
c’eft-  à-dire  6 — 2 & 6 -+  2.  Donc  ces  gran- 
deurs font  4 & 8. 

PROBLEME  V I N G T*  S E f T IEM  E.  . 

2 y eft  la  femme  de  deux  grandeurs  inconnues  : 
leur  différence  eft  22:  leur  produit  connu  b,&  cia 
valeur  de  ce  produit  ajouté  à la  fomme  de  letfrf 
cf  narrez  ; il  faut  connoitre  ces  grandeurs.- 

La  plus  petite  efty  — zrla  plus  grande  y— f s.'- 
Leur  produit  eft  yy—zz.  Leurs  quarrez  font 
yy~2ys— P* *&yy-+2y* Cesdeux 
quarrez  joints  avec  le  produit  yy  — z z font  3 yy 
— Or  yy—  zz^zb  , donc  yy  zz  b — J-  z z j 
.partant  yy  — b es  zz.  Par  l’hypothefe  encore 
3yy— p*z  = f,  donc  zz—c—  3 yy.  Donc 
y y — b~c  — %yy.  Et  ajoutant  3 yy,  on  a 4 y y — 
bzzc , & par  conféquent  4yy:=<r— M & vv  = 
ic-+tb&  c.  J 

PROBLEME  V I N G T-H  U I T I E M E. 

Le  folide  c eft  fait  du  produit  de  2 y fomme  dfi 

JR  4 dcujr 
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deux  grandeurs  par  la  fomnte  des  quarrez  de  ces 
grandeurs , & le  folide  à^efl  fait  par  2Z  dffereit- 
ce  de  ces  grandeurs  multipliée  par  la  différence 
des  quarrez  de  ces  grandeurs.  Connoitre  chaque 
grandeur. 

La  plus  petite  de  ces  deux  grandeurs  eft 
y — a,  & la  plus  grande  y — |-*.  La  fomme 
de  leu:  s quarrez  eft2y  v — H 2 * a, dont  le  produit 
par  2 y elt  4y3  — f 4 yzz  égal  à c.  La  diffé- 
rence des  quarrez  de  y — z & y— x.  cil  4y*, 
qui  multipliée  par  22.  fait  syzz.  égal  à <L 
Donc  4 y*  — f 4, y zz-n c , & 8ya  z — d.  Or  la 
première  équation  lé  réduit  à celle-ci  ju=a 
a— y1  , & la  fécondé  à celle-ci  yzz=z  ^ d. 
Donc  i c— y3=i  d-  Donc  i c=i  d-\-yl7 
& { f-  i d=y} , &c. 

PROBLEME  VINGT-NEUVIEME. 

On  cherche  la  valeur  de  x & de  f \ dont  la 
différence  efl  Z.  On  fait  feulement  que  le  pro- 
duit de  x & de  y divijé  par  leur  différence  . Z 
efl  • • 

Selon  que  la  queftion  eft  propofe'e,  y*  pro- 
duit de  x multiplié  par  y,  étant  divifé  par  zy 
le  quotient  de  cette  divifion  eft  égal  à f i. 

Ainfi  on  a cette  équation  = f a.  Mais  el- 
le ne  fuffit  pas , il  en  faut  avoir  une  autro^ 
qu’on  ne  peut  point  trouver,  parce  que  cet- 
te qucllion  n’eft  point  déterminée,  c’eft-à- 
dire  que  les  grandeurs  qu’on  cherche  n’ont 
point  de  rapport  particulier  qui  les  détermine 
de  telle  forte  qu’il  n’y  ait  qu’une  feule  gran- 
deur à qui  ce  rapport  convienne.  Plufieurs  . 
grandeurs  peuvent  «voir  ce  même  rappprt; 

ainll 
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ainfi  on  peut  fuppofer  telle  grandeur  qu’on 
toudra.  Je  fuppofe  donc  que  la  plus  petite 
des  deux  grandeurs  propofées  elt  3 , la  plus 
grande  elt  donc  z — {-  3.  Le  produit  de  3 & 
de  «— f-  3 elt  3 z-+  9,  qui  étant  divifé  par  z, 

le  quotient  doit  être  y Ainfi  - g~^- 

Je  multiplie  les  membres  de  cette  équatjon 
par  z,  & j’ai  %z  — f 9 = qz  — Je  re- 
tranche 3 z & vient  9=2 z—f-^z.  Pour  dé- 
livrer l’équation  de  cette  fradtion , je  la  mul- 
tiplie par  4,  & j’ai  36  =2  S*— f z.  Par  con- 
séquent 36  r=9s  que  je  divile  par  9,  après 
quoi  4 ■zzz.  Ainfi  z vaut  4.,  & partant  com- 
me la  plus  petite  grandeur  qu’on  chcrchoit,’ 
elt  3,  la  plus  grande  fera  7.  Le  produit  de 
3 par  7 elt  21.  Ce  nombre  étant  divifé  par 
4,  le  quotient  eft  5-4.  Ainfi'  ces  deux  nom- 
bres Satisfont  à la  queftion.  En  prenant  tout 
autre  nombre  que  3,j’aurois  réfolu  de  la  mê- 
me maniéré  la  queltion  ; c’eft-à-dire  que  j’au- 
rois  trouvé  d’autres  nombres  qui  y auroienc' 
Satisfait.  * 

Fr  OBLEME  TRENTIEME»' 

» •» 

Ce  nombre  34  ejl  compofé  de  ces  deux  nombres 
' narrez  9 & 2y.  Il  faut  partager  ce.  nombre  en 
deux  autres  nombres  quarrez  , de  telle  maniéré 
qne  ce  que  l'on  ajoute  à la  racine  de  l'un  fuit  la 
moitié  de  ce  qu'on  ôte  'de  la  racine  de  l'autre. 

La  racine  4^9  elt  3,  celle  de  25- elt  y.  Pour 
réfoudre  ce  Problème,  i]  faut  trouver  deux 
autres  racines,  dont  l’une  Soit  plus  petite,  éc 
l’autre  plus  grande.  J’aioute  x à 3.  L’on  de-  » 

R y / man- . 
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mande  outre  cela  , que  ce  que  l’on  ôte  de 
S foit  le  double  de  ce  que  l’on  ajoute  à 3 ; 
ainjQ  Ji  la  première  racine  eft  3 — H jr,  la  l«v 
conde  racine  fera  p — z x.  Le  quarré  de  3 -4-  x 
eft  9 — {-  <5 > x — f xx  ; celui  de  5-  — 2 je  eft  25- 
— 20  x -+  4 je  je.  Ces  deui  quarrez  ajoutez 
enfemble  font  34—  i4je— |-f  xx  qui  font  égaux 
à 34  ; ainfi  on  a cette  équation  34  — i4jc 
— V f xx  = 34.  J’ajoute  14*  de  part  & d’au- 
tre, 34— (-  5- **  = 34-4-  14 je.  Je  retranche  34, 
j’ai  $ xx  — 14  je;  je  divife  par  je,  & j’ai  fx 
= 14.  Je  divife  par  f,  «5c  il  vient  x=j*.  La 
prejniere  racine  eft  3 -+  s*.  La  fécondé  eft 

5 — 7*  qui  corrigée  eft  ■£.  Le  quarré  de  la 
première  eft  33 -»f  Celui  de  la  fécondé  fT; 

6 les  deux  font  34. 

Voilà  quelques  exemples  de  Problèmes  indéter- 
minez  fur  des  grandeurs  rationnelles  ; c eft- à-  dire 
qui  fe  peuvent  exprimer  par  nombres.  Comme  il 
eft  libre  entre  les  grandeurs  dont  la  valeur  n'efl 
point  déterminée , d'en  fuppofer  une  telle  qu'on  la 
veut  choijïr  ; ces  Problèmes  font  capables  de  plu - 
fieurs  differentes  réfolutions.  Prenez  garde  aux 
méthodes , qui  étant  bien  entendues  découvrent  le 
moyen  de  réfoudre  une  infinité  de  Problèmes  fur  les 
nombres. 

t . 

Problème  T rente- unième. 

- "Trouver  deux  grandeurs  commenfurables  , & 
telles  que  leur  fomme , & c'elle  de  leurs  quarrez , 
ay ent  un  même  rapport  que  deux  grandeurs  con - > 
nues.  - 

a & b font  les  grandeurs  connues.  Jenom- 
me  z.  la  première  des  inconnues,  & zy  la  fe- 
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conde.  Prenez  garde  à cette  exprcffion.  Dans 
les  Problèmes  précédens  on  a marqué  chaque  ' 
inconnue  par  une  feule  lettre.  Selon  que  la  ' 
queftion  eft  propofée,  z—tzy  lafommedes  deux  • 
inconnues,  eft  à zz— h**yy,  la  fomme  de  leurs  -* 
quarrez, commet  cftà£;uinfile  produit  desex- 
trémes  de  cette  proportion  z— hzy  & b eft  égal  " 
au  produit  des  moyens  zz-\-zzyy.  Donc,  - 
bz~\-bzy—azz—\-azzyy. 

Je  divife  les  deux  membres  de  cette  équation  ” 
par  az-+*zyy,  & après  la  correction  vient  * 


Si  je  fuppofe  que  y =3  i,  donc  z 

11  <»=i , & b'zz  10,  donc  z~  6.  Ainfî 
ur  z~^-*y  ou  6— J-  12  eft  à **— ■ |-**vy  ou  36 
H-i44>  comme  a eft  à b,  c’eft-à-dire  18.' 
loo  ::  1.10.  Voilà  donc  la  queftion  réfolue.  - 
Un  auroit  trouvé  d’autres  nombres  j fi  on  a- 
voit  fuppofé  y égal  à une  autrl^valeur  que  ce  r 
nombre  1.  , 

P R O B L E ME  TrÈKT  E-D  EUIIEME.  ' 

Couper  un  quand  déterminé  en  deux  quatre  z ~ 

parfaits.  2 

Soit  a le  côté  du  quarré  connu  , & * celui  du 
premier  inconnu  qu’on  cherche,  & x le  côté 
du  fécond.  Ain/i  voilà  ce  qu’on  cherche 
aa=szz-h  xx.  U eft  évident  que  x font  ’ 
chacun  moindre  que  a.  Prenons  a-~zy  ou 

HZa  Pmir  **'  Aillfl  au  lieu  de  liquation  '* 
précédente  on  aura  aazz  zz~+aa  -+  zzyy * 

~~lazJ  * qu’°n  peut  réduire  par  les  voies  ' 
ordinaires  à celles  çi,  zazy  =3  zz  zzyy.  • 
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3s>6  Z-.  VIL  Ch.  6.  Méthode  pour  ré  foudre 

Divifant  de  part  & d’autre  par  z vient  i a y. 
es  z — |-  zy y , ou  2 ay  — 1 z —b  1 zyy.  Je  di- 
vife  l’un  & l’autre  membre  par  1 -\-yy,  & j’ai 

Donc  fuppofant  y zz 2 & azz  10, 

alors  2 ay  r r 40  & 1 — 1-  y y = 1 — h 4.  Ainfi 

z=.  — _ 8 &c  zy  = 16  & zy  — a — 6: 

Donc  * = 6 & x*-+22  ou  36— 1-^4  = 100  = 
aa.  Il  faut  toujours  fuppofcr  y plus  grand 
que  l’unité. 


PROBLEME  TRENT  E-T  R O ISIEM  E. 


Divifer  la  femme  de  deux  quarrez  parfaits  en 
deux  autres  parfaits. 

Soit  a le  côté  du  plus  grand  des  quarrez 
connus,  & b celui  du  plus  petit.  Le  côté 
d’un  deux  inconnus  fera  moindre  nécefl'aire- 
ment  que  le  côte  a , & l’autre  par  confé-, 
quent  plus  gr^id  que  le  petit  côté  b.  Nom- 
mons donc  a — z celui  des  côtez  inconnus, 
qui  vaut  moins  que  Ifc  côté  connu  a ; & nom- 
mant enfuite^z  — b l’autre  côté  qui  doit  fur- 
palfer  b , les  quarrez  de  ces  deux  côtez  fe- 
ront aa  — zaz-+  ZZ  & yyzz—zbyz—\~bb. 
Et  leur  fomme  égalera  la  fomme  connue  æa. 
H-  bb.  Ce  qui  donnera  une  équation  qui  fc 
réduit  à celle-ci- 

z z — Y- y y z z ==  z * & H-  z b y z . 

Divifant  cette  équation  par  z , vient 

z-+yyz  — za-±rby. 

Or  z — yy  z ~ 1 z — | -yyz-  Divifant  donc 
l’équation  précédente  par  1 -+jyy,  reftez=:. 
a« — \-  ziy 
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Ainfi  Ü4=33,è  = 2,&  qu’on  fuppofe  que 

y —2;  donc  z •=.  * — t+*  On  trouvera 

de  cette  maniéré  une  réfolution  de  la  queflion, 
qui  en  peut  recevoir  une  infinité  d’autres. 

Equation  & Egalité  c'e/i  une  même  chofe . On 
fe  fert  plusfouvent  du  premier  nom  ; & on  n’em- 
ployé le  fécond  que  lors  qu’il  s’agit  de  Problèmes 
numériques , qu'on  dijlingue  en  Problèmes  de  dou- 
ble, de  triple  égalité , félon  le  nombre  des  égalité  z 
qu’il  faut  trouver  pour  les  refoudre.  On  définit 
ainfi  ces  égalitez . On  nomme  double  égalité , la 
comparaifon  de  deux  grandeurs  qui  renferment  une- 
même  inconnue , à deux  divers  quarrez  qui  font 
inconnus.  Comme , s’il  faut  découvrir  deux  quar- 
rez-, dont  l’un  foit  égal  à une  grandeur  a Z,  kfi  l’au- 
tre à une  grandeur  b z , enforte  que  l'inconnue  z de 
la  grandeur  a Z foit  la  même  Z qui  eft  inconnue  dans 
b z.  Et  s’il  fallait  découvrir  de  la  même  forte  deux 
quarrez  dont  F un  J üt  égal  à une  grandeur  a Z — \-  6, 
& l’autre  à une  autre  grandeur  b z — [-  d.  Mais 
s’il  y avoit  trois  diverfes  grandeurs , dont  chacune 
renfermât  une  même  inconnue , qu'il  fallût  éga- 

ler chacune  à un  quarré  -,  on  dirait  que  c’ejl  une 
triple  égafité.  Voilà  un  Problème  de.  double  éga-- 
lité. ... 

PROBLEME'  V I N G T-  Q U A T R I E M E. 

' Trouver  une  grandeur , laquelle  étant  multipliée 
par  deux  grandeurs  connues , donne  deux  produits • 
qui  foient  chacun  un  quarré  parfait. 

Ayant  nommé  a & b les  deux  grandeurs 
connues  , & z l’inconnue  qui  les  multiplie; 
le  premier  plan  az  fera  égal  à un  quarré  yy.< 
Ainfi  az—yy.  Divilant  par  a cette  équation,; 

R 7 vien- 


398  L.  VIL  Ch.  6.  Méthode  de  rêfoudre  ' 
viendra  z — , Le  fécond  planât  fera  égal  à un  : 

quarré  xx.  Ainbbz^xx &zt=~.  Partant  **  t 
= ^ y & multipliant  de  part  & d’autre  par  b,  ■ 
on  aura  le  quarré  xx  — , dont  prenant  la 

racine  on  aura  x s 7-pr^.  De  forte  que  pour  : 

trouver  une  réfolution  où  les  grandeurs  foient 
toutes  commeufurables , il  e(t  néceffairé  que 
les  grandeurs  connues  à & b loient  telles  que  1 

la  grandeur  Y foit  un  quarré  parfait , ou  ; 

que  les  grandeurs  4 & b foient  deux  plans  fem- 

blables.  Soit az=6  ^=J4>  Ainfi  Y —^  — Y 9. 

Commet  eft  arbitraire,  fuppofé  que  y =5  8. 
Alors  x=.  24  & zzz\2  & az  ou  6* =64  & bz 
ou  H5  = f76- 

Ainfi  on  a trouvé  ce  que  l’on  cherclioît, 
c’eft-à-dire  z une  grandeur  qui  multipliée 
par  a & par  b donne  deux  produits,  qui  font 
deux  quarrez  parfaits.  Vous  pouvez  voir  que 
cette  liberté  qu’on  a de  choilir  ou  de  fuppo- 
fer  des  grandeurs  telles  qu’on  le  veut,  elt  ce 
qui'  rend  fouvent  la  réfolution  des  Problèmes  - 
ludéterminez  très  difficile,  quand  il  s’agit  de 
trouver  des  nombres  ou  quarrez,  ou  cubes.  - 
Cela  demande  un  grand  tems  qui  n’eft  pas  en- 
tièrement perdu , parce  que  cela  peut  exercer  ' 
l’efprit  , ùl  qu’on  y trouve  un  amufement 
agréable  quand  on  aime  les  queftions  numéri- 
ques * 
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ques.  Mais  comme -je  ne  dois  pas  groffir  ces 
Elémens,  je  ne  propoferai  pas  d’autres  fem- 
blables  Problèmes.  J’ai  tiré  ces  quatre  der-  - 
niers,des  Elémens  du  Pere  Preftet  de  l’Ora- 
toire, qui  en  propofe  un  grand  nombre.  La 
réfolution  de  ceux-ci  donnera  une  entrée  dans  • 
ce  que  cet  Auteur  a écrit  touchant  la  réfolu- 
tion des  Problèmes  indéterminez. 


CHAPITRE  VII. 

De  la  nature  des  Equations  , de  leurs  différent 
devrez  , & des  préparations  né  ce ff air  es 
pour  -les  refoudre. 

DAns  les  Problèmes  qu’on  vient  de  pro- 
pofer  on  a réduit  toutes  les  grandeurs 
inconnues  à une  feule,  qu’on  fait  pafter  dans 
un  des  membres  de  l’équation,  la  délivrant 
de  toute  autre  grandeur , de  maniéré  que  fe 
trouvant  égale  à une  ou  plulieurs  grandeurs 
connues,  elle  n’eft  plus  inconnue.  Il  y a des 
Problèmes  plus  compofez,dans  lefquels après 
toutes  les  réductions  qui  ont  été  expliquées, 
c’eft  le  quarré,  ou  le  cube,  ou  le  quarré  de 
quarréde  la  lettre  qui  marque  l’inconnue;  par 
exemple  ou  ou  z} , ou  «4,  qui  eit  dans 
l’un  des  membres  de  l’équation , & dans  l’au- 
tre fe  trouve  la  grandeur  inconnue  z mêlée 
avec  d’autres  grandeurs:  de  forte  que  lePro~ 
blême  n’eft  pas  rélolu  , puis  qu’on  ne  con- 
noit  pas  la  valeur  précifc  de  z.  Quand  cela  •: 
arrive,  l’équation  n’eft  pas  limple  comme  cel- 
les que  nous  avons  vues  julqu’à  prefent,  elle 
cftcompol'éc.  C’eli  de. la  nature  de  ces  équa- 

' tions 
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tions  composes  , que  nous  allons  parler  dahÿ 
ce  Chapitre,  feulement  pour  en  donner  une- 
idée,  car  pour  en  donner  une  pleine  couinois- 
fance  il  faudroit  un  Ouvrage  fait  exprès , & 
ce  n’eft  ici  que  des  Elémens  pour  ceux  qui' 
commencent.  , 

I. 

Les  Equations  font  dites  d'un  ou  de  plufieuré 
devrez , félon  le  degré  oit  la  grandeur  inconnue  ejl 
élevée. 

Confiderez  ces  Equations , où  l’inconnue 
cil  z élevée  à differens  degrez. 
z b 

Z?  ==  — a z — f-  b b 
Z3  =— b *z*  — f b b z—c1 
24  ==*;£’  — ci  z — \-d*. 

Dans  la  première  de  ces  Equations,  la  gran- 
deur inconnue  z effc  égale  à b : Dans  la  fé- 
condé , le  quarré  de  z eft  égal  au  quarré  de 
b moins  a multiplié  par  z . Dans  la  troifie- 
me,  le  cube  de  z eft  égal  à a multiplié  par  le- 
quarré  de  2,  plus  le  quarré  de  b multiplié  par 
a,  moins  le  cube  de  c.  Enfin  dans  la  qua- 
trième, le  quarré  de  quarré  de  z eft  égal  à a- 
multiplié  par  le  cube  de  2 moins  le  cube  de 
c multiplié  par  2 , plus  le  quarré  de  quarr6 
de  d.  &c.  Ces  Equations  font  compofées , & 
à la  referve  de  la  première, les  autres  ne  font- 
pas  découvrir  la  jufte  valeur  de  l’inconnue. 
Or  ces  Equations  reçoivent  differens  noms, 
félon  la  puiffance  à laquelle  la  grandeur  in- 
connue eft  élevée.  Une  Equation  eft  du  pre- 
mier degré,  fi  l’inconnue  eft  une  grandeur  li- 
v néaire-,  ou  fi  elle  eft  dans  le  premier  degré, 
comme  eft  la  première  de  ces  Equations  2 = b.- 
Elle  eft  du  fécond  degré , fi  cette  inconnue  eft 

un 
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un  quarré;  du  troiiieme,  fi  c’elt  un  cube; du 
quatrième,  fi  l’inconnue  eft  élevée  à la  qua- 
trième puilfance.  Ainfi  de  toutes  les  autres 
Equations  qui  prennent  leur-  nom  des  degrezde 
• l’inconnue.  ' 

On  rcconnoitra  dans  la  fuite, que  pour  mieux 
expliquer  la  nature  des  Equations, & pour  les  ré- 
foudre,  il  eft  bon  de  faire  palier  dans  le  premier 
membre  tout  ce  qui  elt  dans  le  fécond,  égalant 
toute  l’Equation  à zéro,  ce  qui  fe  fait  en  chani 
géant  les  lignes, c’eft-à-dire  enjoignant  les  deux 
membres  par  le  ligne  — p ou  — • lelon  que  l’in4 
connue  elt  une  grandeur  polïtive  ou  négative;  & 
mettant  zéro  dans  le  fécond  membre  après  le 
figne.de  l’égalité.  Il  elt  évident  que  fi 
Otant  b de  z il  ne  doit'  rien  relier;  c’elt-à  dire 
qu’en  retranchant  d’une  grandeur  fa  valeur  en- 
tière,ou  l’égale  à zéro.  Sis  = £,doncs  — bz=;o: 

Loü  qu’une  grandeur  eft  négative,  elle  eft 
moins  que \ien.  Ainfi  fi  « eft  . négatif,  & qu’il 
s en  faille  £qu*il  ne  foit  égal  a rien  : que^rso 
— b,  alors  pour  faire  palfer  b dans  le  premiesr 
roembre,ilfaut  le  joindre  avec— p.  Cardansce 
cas, afin  que*  foit  égal  à zéro, il  eft  évident  qu’il 
faut  lui  ajouter  b , par  couféquent  z — \-b=zo. 

Voilà  donc  la  règle  générale:  Si  1}  grandeur 
inconnue  qui  eft  lèule  dans  le  premier  mem- 
bre eft  pofirive , le  premier  membre  moins  le 
fécond  elt  égal  à zéro  : Si  cette  inconnue  eft 
négative , le  premier  membre  plus  le  fécond 
eft  égal  à zéro.  Au  refte, quand  on  fait  paflfer 
le  fécond  membre  dans  le  premier, on  change  A 

les  lignes, c’eft-à-dirc  le— p en—  ,&le—  en  — p. 

Ainfi  fi  s2  = — pz— P^,  on  écrits*  — \-pz~f 

= 0.  Si  s*=3-pps— q on  écrit  s*  — ps-p-  * 

f=o- 

1;  ^ 
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II. 

Des  différons  termes  d'une  Equation.  Qu'ejl-ce 
qu'on  appelle  terme  d'une  Equation’1.  Tous  ces  ter- 
mes ne  baroiffent  pus  toujours. 

Apres  qu’on  a fait  palfer  d’un  côté  toutes  les 
grandeurs  d’une  Equation,  qu’ainfi  le  fécond 
.membre  eft  égal  à zéro,  on  voit  que  dans  le  pre- 
mier lieu  du  premier  membre  la  grandeur  in- 
connue y eft  dans  le  degré  qui  donne  lçnomà 
l’équation;  qucc’eftou  une  quatrième, ou  une 
troi(ïeme,ou  une  fécondé  puilfance, & qu’elle 
defeend  enfuite;  comme  ici  dans  cette  Equa- 
tion du  quatrième  degré. 

x4  — 4 x5  — 1 9 X2  — f- 1 06  x — 1 20  = o 
A B C DE 

Faites  attention  aux  parties  du  premier  membre 
de  cette  Equation.  L’iuconnue*  quielfclans  la 
première  partie  A,  y eft  élevée  jufques  au  qua- 
triemedeçré,  & elledefcend  dans  les  autres  par- 
ties ; car  dans  la  fécondé  partie  B,  elle  eft  abais- 
Cée  au  troilieme  degré.  En  C elle  eftdefceuduè 
au  fécond,  & en  D jufqu’au  premier. 

Ces  parties  font  ce  qu’on  appelle  les  termes 
d’une  Eqqation  ; qui  fe  nomment  premiers,  fé- 
conds, troifiemes, félon  que  l’inconnue  defeend, 

& a moins  de  dimenfions.  La  derniere  partie  B, 
où  x la  grandeur  inconnue  ne  fe  trouve  point, fe 
nomme  le  dernier  terme.  Le  premier  c’eft  celui 
dans  lequel  l’inconnue  eft  dans  le  degré  qui 
donne- le  nom  à l’équation;*4  qui  eft  dans  la 
première  place  A,  eft  le  premier  terme, & 120 
qui  eft  dans  la  derniere  place  £,eft  le  dernier 
terme.  -On  dit  qu’une  Equation  eft  ordonnée, . 
quand  il  y a de  l’ordre  en  fes  termes  ; que  la 1 

plus  . 
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plus  haute  puiflance  de  l’inconnue  en  eft  le 
premier  terme,  & que  les  autres  puiffancesde 
fuite  de  la  même  inconnue  en  font  les  autres 
termes  félon  leurs  degrez.  Ainfi  cette  Equa- 
tion eft  ordonnée: 

. — 4*3  — 19 jr2  — 1-  io6x  — 120  = 0. 

On  11e  compte  que  pour  un  terme,  deux  ou  - 
plufieurs  grandeurs  qui  font  mêlées  avec  le 
même  degré  de  l’inconnue,  ou  dans  lequel 
deux  ou  pluficurs  grandeurs  connues  fe  trou- 
vent avec  le  même  degré  de  l’inconnue.  Ainfi 
bx  — \-  c x ov.  b x — ex  ne  peuvent  faire  qu’un 
terme,  car  il  n’y  a qu’à  corriger  leur  expres- 
iron,  prenant  par  exemple  d qui  foit  égal  à 
b— te;  ainfi  au  lieu  de  b x— {-  c x , écrivant  dx. 

Si  on  ne  fait  pas  cette  réduction  , il  faut 
écrire  dans  une  même  colomne  ou  l’un  fous 
l’autre  tout  ce  qui  ne  peut  faire  qu’un  ter» 
me.  Ainfi  avant  la  réduction  il  faudroit  écrire 
—tbx 
—tcx. 

Confiderons  encore  ici  comment  pour  faire 
ces  réductions  on  peut  changer  une  expreffion 
dans  une  autre, unquarré  dans  un  plan,  un  plan 
dansunquarré.  Si  au  lieu  de  aa  on  veut  avoir  un 
plan  égal,  ayant  pris  à diferetion  une  grandeur 
plus  petite  ou  plus  grande  que  a ; il  faut  en  trou^ 
ver  une  fécondé,  telle  qu’entre  ces  deux, a foit 
un  moyen  proportionnel.  Si  c’eft  m & »,  & 
qu’ainfi  -H-  m.a.n.  il  eft  évident  que  mnz=.aa. 
Si  on  vouloitdonc  changer  le  plan  mn  dans  un 
quarré  de  même  valeur,  il  faudroit  trouver  un 
moyen  proportionnel  entre  m & ». 

Les  termes  d’une  Equation  font  complexes 
ou  incomplexes,  félon  que  leur  expreffion  eft 

fimplc 
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fimplc  ou  compofée.  Un  terme  comme  celui- 
ci  -+  bx  — {-  (*  qui  n’en  fait  qu’un  , eft  com- 
plexe. Si  on  le  changeoit,&  qu’ayant  pris  d€* al 
à b— f-  c,  on  fît  dx~b  x--\-  c x , ce  terme dx  fe- 
roit  incomplexe.  Autant  qu’on  le  peut, il  faut 
faire  enforce  que  les  termes  d’une  Equation 
deviennent  incomplexes  s’ils  ne  le  l'ont,  pas. 
Aiofi  dans  cette  Equation  dont  le  dernier  ter- 
me eft  complexe, 

xx  — a x — \-bb-~cc-=z o 
il  faut  pour  le  rendre  incomplexe  fuppofer 
bb~ccT=,dd j & au  lieu  d cbb  — cc,  écnicdd 
qui  elt  un  terme  incomplexe.  De  même  dans 
cette  Equation , 

* — * j 

ou  dans  celle-ci  qui  eft  la  mêYne  chofe , • 


divifant  aa  par  a — b qui  font  des  grandeurs 
connues,  & nommant  £ le  quotient  de  cette  di- 
vilion;  divifant  de  même  ccd  para— b,&  nom- 
mant^ le  quotienrde  cette  divifton,  j’aurai  cet- 
te expreflion  xx—gx-\-hh,oVi  le  fécond  & le 
dernier  terme  font  incomplexes.  C’elt  par  le 
moyen  de  ces  réductions  & corrections  qu’on 
réduit  les  Equations  de  chaque  degré  à de  certai- 
nes formules, dans  lefquelles  lagrandeur  incon- 
nue fe  trouve  feule  dans  le  premier  terme;com- 
me  celle  qui  eft  connue  fc  trouve  toute  feule 
dans  le  dernier.  Dans  les  autres  termes  on  ap- 
pelle ctèfficiens  ou  grandeurs  co  'éfficicntes,  celles 
qui  fc  trouvent  mêlées  avec  les  grandeurs  qui 
compofent  ces  termes, comme  dans  les  termes 
jB,C,  D,  de  l’Equation  précédente,  les  chiffres 
4*  19- 106,  font  des  grandeurs  coëjfictentej.  Il  eft 

bon 
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bon  de  fe  fouvcnir  que  lors  qu’on  éleve  une 
grandeur  complexe  ou  un  Binôme , à quelque 
degrc  qu’on  l’éleve,  tous  les  termes  dont  elle  fe- 
ra compol'ée  font  en  proportion  aptes  qu’on  eu 
a ôté  les  nombres  coëfficiens;car  par  exemple, le 
produit  de  a — Y b par*— \-  b*i\.a,a-+  iabA-bb; 
Ôte7.  ce  nombre  2 qui  eft  dans  le  fécond  mem- 
bre, & qui  eft  coëfficient,alor*-rr<îj.^.^. 

11  y a des  Equations  dont  tous  les  termes  ne 
paroiifent  pas,  comme  ,en  celle- ci,  qui  n’a  point 
de  fécond  terme. 

x* . . . b b — o. 

Cela  arrive  lors  que  la  même  valeur  fe  trouve 
avec  des  lignes  contraires  qui  fe  détrniient;  ainfî 
on  la  fupprime  en  corrigeant  les  expreffions.  Far 
exemple  dans  cel  le-ci,dont  les  racines  font  * — a 
& x — t-  a ; c’eft-  à-dire  qui  elt  faite  de  la  multi- 
plication de  x — a par  x—\-a. 

x x — F*  x — ax  — V aa-=:  o. 
ppur  corriger  l’expreflipn  je  fupprime-4-  an 

— a x , qui  ont  des  lignes  qui  fe  détruifent,après 
quoi  il  n’y  a plus  de  fécond  terme. 

aazzo. 

III. 

Des  Racines  à' une  Equation. 

On  nomme  racines  d’une  Equation, les  va- 
leurs de  l’inconnue,  par  la  multiplication  des- 
quelles une  Equation  a été  compofée.  Ainfi,fi 
on  fuppofe xz=  2 ou  x—  i=:o&lx=:^oüx  — -3 
. c=o,  & qu’onmultiplie  # — 2 par  x—  3,  on  aura 
cette  Equation  xx—  2*  — 3#-+6  = o,  qui 
étant  corrigée  deviendra 

xx—  sx— f6  = o,  ou  xx— Sx— 6. 

Les  r,  cines  de  cette  Equation  font  x— 2 & x 

— 3.  Que  li  derechef  on  fuppofe  x — 4 = 0,  & 
qu’on  multiplie  la  précédente  Equation.*#  —fx 
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— f 6 =0,  par  cette  racine,  ou  aura  cette  E- 
quation  : 

— yxx— {- 16  x — 24“  o 
dont  les  trois  racines  font  2,3, 4, qui  font  les 
differentes  valeurs.  Ce  n’eft  pas  que  dans  la  ré- 
folution  d’un  Probfême,  on  puiffe  fuppofer 
qu’une  même  grandeur  ait  differentes  valeurs  ; 
mais  c’eft  qu’on  appelle  racine  d’une  Equation, 
les  grandeurs  par  la  multiplication  desquelles 
elle  peut  être  formée;'*?  que  celle  par  exemple 
qu’on  vient  de  propolcr,  fe  peut  concevoir  com- 
me étant  formée  de  ces  trois  racines  x—  2=0. 
X — 3=30.  jr— 4 = 0. 

Ces  racines  font  nommées  vraies  ou  fauffes, 
félon  qu’elles  expriment  des  grandeurs  réelles 
<5cpofitives,ou  des  grandeurs  négatives, c’eft-à- 
dire  moindres  que  zéro. 

Le  degré  où  l’inconnue  efr  élevée  fait  con- 
noitre combien  l’Equation  a de  racines  ;&les 
lignes  — H & — font  appercevoir  quand  elles  font 
vraies  ou  fauffes. 

Dans  une  Equation  qui  a plufieurs  racines, 
comme  dans  celle-ci, 

XJ  — $X* — h 26  x — 24  = 0 
dont  les  racines  lont  2. 3. 4.  qui  font  vraies  ou 
pofitives, la  grandeur  connue  9 qui  eft  au  fécond 
terme  9 x 1 eft  égale  à la  fomine  de  toutes  ces  ra- 
cines, 2-4-3— h 4 = 9.  La  grandeur  connue  du 
troilieme  terme  26  x eft  égale  à la  fomme  des 
produits  de  ces  racines  priles  deux  à deux,  c’eft- 
à-dire  aux  produits,  m.  de  2 & de  3, ce  qui  fait  6 ; 
20.  de  2 & de  4 qui  fait  8 ; 3°.  de  3 «Sc  de4,  c’eft-à- 
dirc  à 12.  Ces  produits  font  26.  La  grandeur 
du  dernier  terme  qui  eft  entièrement  connue  eft 
égale  à 6 produit  de  la  première  & de  la  fécon- 
dé, multiplié  par  la  troilieme  4,  ce  qui  fait  24. 

Cela 
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Cela  fe  reconnoit  en  compdfant  cette  Equa- 
tion , c’eft- à- dire  en  multipliant  fcs  racines. 

Ii  eft  évident  qu’une  Equation  qui  contient 
plulieurs  racines  peut  êtredivifée  par  un  binôme 
compofé  de  l’inconnue  moins  la  valeur  de  l’u- 
ne des  racines  vraies, laquelle  que  cefoit,ouplus 
la  valeur  de  Tune  des  faufles,  au  moyen  de  quoi 
on  diminue  d’autant  fes  dimenfions.  Récipro- 
quement, fi  la  lomme  d’une  Equation  ne  peut 
ctredivifée  par  un  binôme  compofé  do  l’incon- 
nue—f-  ou  — quelque  autre  grandeur, c’eft  une 
marque  que  cette  autre  grandeur  n’eft  point  la 
valeur  d’aucune  de  fes  racines.  Cette  Equation, 
par  exemple,  peut  être  divifée  par  x—  2 
x+ — 4 — 19.**  —f  ic 6x  — 120=0 

& par  ar  — 3 & par  x — 4 & par  x-\--f  , mais 
non  point  par  # — 1-  ou  — aucune  autre  gran- 
deur ; ce  qui  montre  qu’elle  ne  peut  avoir  que 
les  quatre  racines  2,  3,4  & y. 

Les  racines  d’une  Equation  font,  comme  on 
vientde  le  dire,  ou  vraies  ou  faulfes.  Elles  font 
encore  ou  réelles  ou  imaginaires.  C’eft  ce  qu’il 
faut  expliquer;  rendre  raifon  pourquoi  il  y a 
des  racines  imaginaires , 5c  montrer  qu’elles 
font  d’ufage. 

Nous  avons  vu  5c  démontré  que  moins  en 
moins  donne  plus',  ainfi  il  ne  fe  peut  pas  faire 
que  la  racine  quarrée  de  — a a foit  une  grandeur 
réelle  ; carie  produit  de  — a par  — a c’eft  —f  aa, 
comme  on  l’a  vu  Liv.  I.  n.  36  & 37.  Ainfi 
V — an  c’eft  une  racine  imaginaire,  c’eft-à-dire 
•qu’elle  n’eft  point  réelle, puis  que—  aa  nepéut 
être  le  produit  de  — a . Car —a  par  — «fait— f-  aa. 
Cependant  il  y a des  occafions  où  l’on  ren- 
contre de  ccs  racines  imaginaires  dont  on  peut 
faire  ufage,  comme  on  le  fait  des  quatrièmes, 

cin* 
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cinquièmes  ,{ixiefncs  puiflanccs,  quoiqu’il  n’jr 
ait  point  de  puilfancc  dans  la  Nature  au  deflus 
de  la  troificme,  qui  eft  le  .cube, 

IV. 

On  peut  augmenter  & diminuer  , multiplier  & 
divifer  les  racines  d'une  Equation /ans  les  connoitre. 

Sans  coni.oitre  la  valeur  des  racines  d’une 
Equation,  on  les  peut  augmenter  ou  diminuer  de 
quelque  grandeur  connue.  Il  11c  faut  pour  cela 
qu’au  lieu  du  terme  inconnu  en  fuppofer  un 
autrequi  foitplusou  moins  grand  de  cette  mê- 
me grandeur  connue,  éc  le  fubftituer  par-tout  en 
]a  place  du  premier.  Comme  li  on  veut  augmen- 
ter de  3 la  rp.cine  de  cette  Equation.., 

x+— • -4  x*  — 19  x2  —H  106  x—  izo=;o, 
i!  faut.prendrc  y au  lieu  de  x,  & penfer  que  cette 
grandeur  y eft  plus  grande  que  x de  3 , en  forte 
que  y — 3 eft  égal  à x;  & au  lieu  de.x2  il  faut 
mettre  le  qu-arré  de  y — 3 qui  eft  7*  — 6 y — (-  9 ; 
& au  lieu  dç  x3  il  faut  mettre  fon  cube  qui  eft  y > 
— 9yz— (-  2.7^  — 2.7;  & enfin  au  lieu  de 'x*  il  faut 
mettre  fon  quarré  dequarré  qui  eft  y*  — ■ 127* 
— f f4 yz  — 108 y —H  Si.  Ainli  décrivant  l’E- 
quation ci-dcffus,  & l'ubftituant  par-tout  y au 
lieu  de  x,  on  a l’Equation  fuivante,  laquelle 
fe  trouv  e corrigée  au  deffous  de  la  ligne  com- 
me vous  voyez. 

y*—  11  y*  -+  f47*—  1087— f- 81 
—-4 y1  —H  367* — 1087 —f  108 

— 1972  -f  1 147  — *7i 

-+1067  — 218 

• * 1 —120. 

y*  — \6yi  — 1-  7172  — f-  47—420=30 
Ea  racine  vraie  qui  étoit  $•  eft:  maintenant  8,  à 
caufe  du  nombre  3 qui  lui  eft  ajouté. 
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Que  û au  contraire  on  veut  diminuer  de  3 la 
racine  de  cette  môme  Equation  , il  faut  fair«  y 
-f  3 — x & y1— \-6y— (-  9 ==:  je1 , & ain.fi  des  au- 
tres ; de  façon  qu’au  lieu  de 

x*  — 4 jc*  — 1 9 x1  — l- 1 o6x  — i20cro 
on  met 

y*  — h — h ic8^y  — f-  81 

— • 4 y 3 — 36  y*  — 108  y — 108 

— ipy  — 1 14 y — m 

— i-  ic6_y  —f-  318 
— 120 


y*— (-  8^’ — 1 y1  — 8_y  *=:o 
En  augmentant  les  vraies  racines  d’uneEqua- 
tion,  il  elt  évident  qu’on  en  diminue  les  faufies, 
& au  contraire  en  diminuant  les  vraies,  on 
augmente  les  faulfes.  Je  copie  Defcartes.  mais 
jepafleceque  je  ne  crois  pas  li  nécelfaire  ici. 

On  peut  de  même  fans  connoitre  la  valeur  des 
racines  d’une  Equation, les  multiplier, ou  divifer 
toutes, par  telle  grandeur  connue  qu’on  veut;  ce 
qui  le  fait  en  fuppofant  que  la  grandeur  incon- 
nue étant  multipliée  ou  diviféepar  celle  qui  doit 
multiplier  ou  divifer  les  racines,  elt  égale  à quel- 
que autre.  Enfu  ite  multipliant  ou  divifant  la  gran- 
deur connue  du  fecoud  terme  par  celle  qui  do*t 
multiplier  ou  divifer  les  racines,  & par  l'on  quar- 
ré  celle  dutroifieme,  & par  l'on  cube  celledu 

J[uatrieme,&  ainli  juiqu’au  dernier.  Ce  qui  peut 
ervirpour  réduire  à des  nombres  entiers  & ra- 
tionaux  les  fractions,  & fouvent  aulfi  les  nom- 
bres lourds,  qui  le  trouvent  dans  les  termes  des 
Equations.  Comme  fi  on  a cette  Equation; 

x'—xxy'  3-b— * - =0 

s & 
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& qu’on  veuille  en  avoir  une  autre  en  fa  place, 
dont  tous  les  termes  s’expriment  par  des  nom- 
bres rationauxjil  faut  fuppofer  y 3,6c  mul- 
tiplier par  y 3 la  grandeur  connue  du  fécond  ter- 
me qui  eft  aufli  y 3,  & par  fou  quarré  qui  eft  3 , 
celledu  troilieme  terme  qui  eft  ’f , & par  lbn 

cube  qui  eft  3 y 3 celledu  dernier,  qui  eft  ^L-r 

ce  qui  fait 

Apres  celali  on  en  veut  avoir  encore  une  autre 
en  la  place  de  celle-ci , dont  les  grandeurs  con- 
nues 11e  s’expriment  que  par  des  nombres  en- 
tiers,il  faut  fuppofer  que 2=2 3^', & multipliant 
3 par  3,  par  9,  & * par  27 , on  trouve 
s } — 9 z*  — b 26  z — 24  =r  o 
où  les  racines  étant  2,  3 & 4 , on  connoit  de  là 
que  celles  de  l’autre  d’auparavant  étoient  1 
& f & que  celles  de  la  première  étoient  \y  3, 
y Ÿ 3 > & t V 3* 

V. 

Règle  générale  pour  faire  évanouir  le  fécond  ter - 
me  d'une  Equation. 

v Puifque  —H  une  grandeur  — cette  même  gran- 

deur =0;  donc  pour  faire  évanouir  le  fécond 
terme  d’une  Equation  propofée,il  faut, fi  l’on 
peut,  fubftituer  quelques  grandeurs  qui  faflent 
que  le  fécond  terme  de  l’Equation  propofée 
fe  trouve  afîcété  du  figue— (-&  du  figue — ,ce 
qui  le  détruira  entièrement,  comme  ileft  évi- 
dent. Or  pour  cela  il  faut  ajouter  ou  ôter  des 
racines,  félon  la  diverlité  de  leurs  lignes  — f- 
& — , la  grandeur  connue  qui  fe  trouve  au  fé- 
cond terme  après  qu’on  l’aura  divifée  par  Pex- 
pofant  de  la  puilfance  du  premier  : & fubftituant 

cette 
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cette  valeur  dans  l’Equation  autant  que  faire 
fe  pourra,  le  fécond  terme  ap.èi  les  opera- 
tions faites  ne  s’y  trouvera  plus.  Des  exem- 
ples éclairciront  cette  règle. 

Exemple  pour  le  fécond  Degré. 

Soit  cette  Equation  dont  il  faille  ôter  le  fé- 
cond terme  xx  — p x — j-  q — o . L’on  prendra 
félon  la  Règle  x—  ’ p~yi  donc  x=z  y -+  y />,& 
xx=yy—\-py  — f-  1 pp;  cette  Equation  eft  pour  le 
premier  terme  ; celledu  fécond  fera — px=i  — 

py~\PP • ’Dancxx—px—ïq—yy-ïpy—ï 
'l-PP~+q  ' -J7- 

~PP  ~ °’ 

& ôtant  les  termes  qui  fe  détruifent , il  viendra 
enfin  y y * \ p p — (~  ^ — o , où  l’on  voit  que 
le  fécond  terme  eft  évanoui. 

Si  l’Equation  propofée  eût  eu  le  ligne--}- au 
fécond  renne,  on  auroit  pris  x-\-  de 

l’on  auroit  trouvé  la  même  égalité  réfultante, 
11’ayant  de  différence  que  dans  les  lignes. 

Exemple  pour  le  troifieme  Degré. 

Soit  cette  Equation  x3— p xx— \-qx-\-  r=z  o 
dont  on  veut  faire  évanouir  le  fécond  terme  ; 
comme  l’expofant  du  premier  eft  3.  il  faut  félon 
la  Règle  prendre  x — j p zzy  , donc  x =:y  — 

5 pi  & x'z -y  — h py y-f  \ppy  — h b p3  : de 
même  — pxx  = — pyy  — ‘ ppy  - } pi  f & 

qx-=:  qy-+ y py.  L’on  aura  donc  x’  —p  xx 
— f qx  — h r — y 3 • . 

-+pyy-Jr  7 ppy  -+  \j  p3  -+  q y -f  I P q -+  r 

r ‘pyy-ippy  - ip*  =°. 
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Et  effaçant  les  termes  qui  fe  détruifent,  il 
.viendra  enfin  cette  Equation,  qui  n’aura  plus 
de  fécond  terme  y,  * * ppy  — p1  — (-  qy 

H-  7 pq-^  r = 0. 

Si  l’égalité  avoit  eu  le  ligne  plus  au  2c  ter- 
me, l’on  auroit  fuppofé  } p~y- 

Il  en  eft  de  même  pour  le  quatrième  de- 
gré , n’y  ayant  de  difficulté  que  la  longueur 
du  calcul. 

Cette  Règle  eft  la  même  que  celle  que 
M.  Defcartes  donne  dans  fa  Géométrie,  lors 
qu’il  dit  que  pour  faire  évanouir  le  fécond 
terme  d’une  Equation,  il  faut  retrancher  des 
vraies  racines  la  quantité  connue  de  ce  fé- 
cond terme  divifée  par  le  nombre  des  dimen- 
fions  du  premier,  fi  l’un  de  ces  deux  ter- 
mes ayant  le  figne  — 1-  l’autre  a le  ligne  — ; 
ou  bien  les  augmenter  de  la  même  gran- 
deur, s’ils  ont  tous  deux  le  figne— f-ou  tous 
deux  le  figne  — , & c’eft  ce  que  nous  avons 
fait  ; car  pour  les  Equations  du  fécond  de- 
gré , nous  avons  pris  la  moitié  de  p , c’eft- 
à-dire  que  nous  avons  divifé  p par  2,  qui 
marquoit  les  dimenfions  de  l’inconnue  x'. 
Le  nombre  3 marque  les  dimenfipns  du  troi- 
fieme  degré.  Auifi  dans  le  ftcond  exemple 
nous  avons  pris  le  tiers  de  p , ce  qui  eft  divi- 
fer  p par  3.  Pour  ôter  le  fécond  terme  de  cet- 
te Equation  de  quatre  degrés  , 

y*  -E  1 6/  -+  7 1/  ~ 4>  — 42°  — 0 
ayant  divifé  16  par  4 à caufe  des  quatre  di- 
menfions du  premier  terme  j4  , il  vient  de- 
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rechef  4;  c’eft  pourquoi  je  fais  z — 4==)',  & 
j’écris 

z+  — 16  z3  —hçôz1  — 256  z — 1-  2f6 
— j- 16  z}— 192 **  -4-7682  — 1024 
H-  71  x1  — 568  3-1-1136 
•—  4 — h 16 

— 420 


* — 2f  Z*  — 60  Z — 36^0 

Le  fécond  terme  eft  évanoui' , ou  il  ne  doit 
plus  puroitre  , parce  que  — x6^}  -+  i6z* 
= o. 

Ainfi  pour  faire  évanouir  le  fécond  terme 
d’une  Equation  du  quatrième  degré  , il  faut 
augmenter  cette  Equation  de  ~ le  quart  de 
la  grandeur  connue  du  fécond  terme  (ou  du 
nombre  coefficient,  comme  nous  avons  vu 
que  ce  mot  fe  prenoit)  fi  ce  fécond  terme  a 
le  ligne— p ; ou  — p le  même  quart , fi  ce  ter- 
me a le  figne  — 


CHAPITRE  VIII. 

De  la  résolution  des  Equations  compofées , ou  moyen 
de  réfoudre  les  Problèmes  du  fécond , du  trotjie- 
me  du  quatrième  Degré., 

LEs  Problèmes  prennent  leur  nom  des  de- 
grez  des  Equations  que  l’on  trouve  en  les 
examinant.  Un  réduit,  comme  on  l’a  vu,  à 
un  certain  degré  les  Equations.  C’eft  de  ce 
degré  qu’un  Problème  prend  fon  nom.  Si 
l’Equation  n’a  qu’un  degré , il  fe  nomme  //- 
, S 3 « néaire 
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néatre  ou  d’un  degré.  Si  l’Equation  eft  du 
lécond  degré  , le  Problème  s’appelle  plan  ou 
du  fécond  degré.  Si  l’Equation  a trois  degrez, 
le  problème  elt  folide  ou  de  trois  degrez.  En- 
lin  on  dit  qu’il  eft  du  quatrième  degré  plus 
que  folide,  fi  l’Equation  a quatre  degrez.  Les 
Problèmes  linéaires  ou  du  premier  degré  , fe 
réfolvent  comme  nous  avons  vu.  Quand 
l’inconnue  fe  trouve  feule  dans  l’un  des  mem- 
bres , & que  l’autre  rfa  que  des  grandeurs 
connues,  la  valeur  de  cette  inconnue  ne  peut 
plus  être  inconnue.  Tous  les  Problèmes  du 
Chapitre  fixieme  font  du  premier  degré.  Par- 
lons maintenant  des  autres  Problèmes. 

1. 

Les  termes  P une  Equation  de  plujieurs  degrez, 
Le  rejohenl  en  proportion. 

Les  Equations  d’un  même  degré  fe  rédui- 
fent  à un  certain  nombre  de  formules , & 
toutes  ces  formules  fe  peuvent  réduire  en  pro- 
portion qui  fait  conuoitre  de  quoi  il  s’agit 
pour  réfoudre  un  Problème.  C’eft  ce  qu’il 
faut  confiderer.  On  appelle  Equation  pure, 
celle  où  l’inconnue  n’elt  point  mêlée  avec 
les  inconnues,  comme  celle-ci  xx  — ab  — o. 
Quand  cela  11’eft  pas  ainfi,on  dit  qu’elle  cil 
arieélée.  Cette  Equation  pure  xx  — a b = o 
fe  change  en  cette  proportion  -H-  a.  x.  b.  car 
abzzxx.  Ainfi  pour  réfoudre  cette  liquation, 
il  s’agit  de  trouver  entre  deux  grandeurs  don- 
nées une  moyenne  proportionnelle,  qui  fera 
la  racine  de  cette  Equation  ou  la  valeur  de 
la  grandeur  inconnue  x.  Cette  Equation  af- 
frétée xx  — ax  — bc  = o fe  réfout  en  cette 
proportion  x.  b.  : : c,  x — a ; ce  qui  fait  con- 

noitre. 
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noitre  que  pour  réfoudre  entièrement  l’Equa- 
tion , il  laut  trouver  quatre  grandeurs  propor- 
tionnelles , dont  les  deux  moyennes  foient 
domiées , auffi  bien  que  l’excès  de  la  premiè- 
re fur  la  quatrième.  Or  toute?  les  queftions 
qu’on  peut  faire  fur  la  maniéré  de  trouver  ces 
proportionnelles , fe  réfolvent  ai  fé  ment , ex- 
primant deux  grandeurs  inconnues  dont  Indif- 
férence e(t  connue,  en  la  maniéré  qu’on  l’a 
expliqué , fup.  n.  23.  Soit -H- s,  & que 
la  différence  dc_y  et  de  z foit  8.  Il  faut  fup- 
pofer  que  x elt  la  moitié  dey—\-z-  Ainfi  t\y 
eft  plus  petit  que  z,  alors  x— & x— P4 
= z-  Partant  -rry.b.  z.  & -H-  x — t\.b.  x— 1-4 
font  une  même  cnofe.  Le  produit  des  extrê- 
mes eft  égal  à celui  des  moyens, ainfi  xx  -+  4 x 
— 4* — ' 16 ~ bb\  où  vous  voyez  que  les  (ignés 
contraires  fe  faifant  évanoui  r l’un  l’autre,  l’E- 
quation devient  xx  — lôzzbb  , ou xx~bb—\- 
16,.  qui  eft  une  Equation  purc,&  partant -fa- 
cile à réfoudre. 

Toutes  les  Equations  de  trois,  de  quatre, 
& de  pluffeurs  autres  degrez  , loit  qu’elles 
foient  pures,  foit  qu’elles  l'oient  aftéftées,  fe 
rélolvent  en  proportion  ; ce  qui  ne  fc  pouvant 
expliquer  en  peu  de  paroles,  je  propoferai  une 
voye  plus  courte  pour  réfoudre  les  Equations. 
De  quelque  degré  que  toit  une  Equation, 
quand  elle  eft  pure,  elle  fe  réfout  aifément. 
Pour  réfoudre  celle-ci  *’  — ab,  il  ne  s’agit 
que  de  tirer  la  racine  quarrée  de  ai.  Mais 
lî  ab  n’eft  pas  un  nombre  qnarré,  on  ne  peut 
pas.  exprimer  en  nombre  la  valeur  de  x.  Wour 
réfoudre  cette  Equation*’  — aab  qui  eft  pu- 
re , il  faut  tirer  la  racine  cube  de  aab ; 
ainfi  des  autres  degrez  ou  puiflances.  Il  ne 

S 4.  s’agit 
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s’agît  donc  que  de  la  réfolution  des  Equations 
affectées. 

II. 

Des  differentes  formules  des  Equations  du  fécond 
Degrc' , (j5  de  leur  propriété  : ce  que  c'ejl  que 
formule. 

Les  Equations  d’un  même  degré  fe  rédui- 
fent  donc  , comme  nous  l’avons  dit,  à un 
certain  nombre  de  formules,  qui  font  diffé- 
rentes, parce  que  leurs  racines  peuvent  avoir 
differens  lignes.  l our  entendre  ceci, il  faut 
favoir  que  lors  qu’une  Equation  eft  corrigée 
& abrégée,  cela  s’appelle  une  formule  ; c’ell- 
à-dire  une  expreiîion  générale  ou  abrégée  de 
toutes  les  Equations  du  même  degré,  qui  ont 
le  même  nombre  de  termes , & la  même  di- 
verfité  dans  leurs  figues.  Or  les  Equations 
du  fécond  degré  ont  ces  quatre  formules. 

zl—pz-bq  Si.1  — pz—  q = o 

Zi  —p  z —q  zz  — pz~+q  = o 

• z2  ——pz—fq  ou  z2-+pz—q=o 
z ——  p z — q zl-+pz— \-q—o 

La  raifon  de  ces  quatre  formules , c’eft  que 
li  la  grandeur  inconnue  e(t  négative,  fes  ra- 
» cincs  feront  ou  — p — q ou  p— \-q  , ce  qui 
fait  deux  cas.  Si  elle  eft  politive  , cela  fait 
encore  deux  autres  cas;  car  ces  racines  feront 
pareillement  ou— f-  p H-  q ou  -\-p  — q-  Je  fup- 
pofe  dans  la  fuite  du  Chapitre,  que  la  gran- 
deur connue  du  fécond  terme  e(t  p , & que 
celle  du  dernier  terme  qui  ell  toujours  connu 
foit  q.  Les  deux  Théorèmes  fuivans  contien- 
’ lient  lefondement  de  ce  que  l’on  dira  touchant 
la  réfolution  des  Equations  de  deux  degrez. 

Théo- 
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Theoreme  Premier. 

Si  X = p — P X ou  X =3  p — x , le  quarré  XX  de 
la  grandeur  entière  X efl  égal  au  plan  fait  de  la 
partie  p , C35  de  la  toute  x , moins  ou  plus  le  plan 
de  ZX. 

En multipliant z —p-\-x par z, vient  l’Equa- 
tion z z —pz  —h  xz;  comme  eu  multipliant 
z — p — x par  zy vient  zz  rzxpz — x z;  ce  qui 
fait  voir  à l’œil  la  vérité  de  ce  Théorème,  faits 
qu’il  l'oit  befoin  d’autre  démonftrationr 

Corollaire. 

p X étant  le  fécond  terme , le  plan  x x ejl  la  va* 
leur  du  dernier  terme  ; ainfi  X X zrt  q. 

Nous fuppofons que  z‘  — pz- f f . Par con- 
féquent, puis  que  félon  ceThéoréü7e«2  =;^-f 
x z y il  faut  que  xz  — q. 

Theoreme  Second.  * 

X ejl  égal  à la  moitié  de  p y plus  ou  moins  la  ra « ' 
eine  quarrée  de  a pp-\-q. 

Soit  m moitié  de  p,donc  zm=tp  , & 4 mmn 
pp.  Divil'ant  les  deux  membres  par  4,vientMu»=5 
-pp-  Il  faut  donc  prouver  que  z =z  m — f- 

V mm— Yq.  Nous  fuppofons  z-=p—\-x  ou* 

•zzm— \-m—\-x;  donc  z égal  à laraciuedu 
quarré  de  m-\-x  qui  ell  mm— i*nx-\-xx.  • 

Ainfi  \émmx-*-\-  ira  —j^xx=:m -j-x.  Or  puis 
que  z=p  ^x  ou  z— im x ; donc  zmx—\- 
xxzzxz  Mais  par  le  Corollaire  précédent  xz 

S 7 - -q.: 
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-q-  Donc  imx—j-xxzzq.  Partant  z =2>»~ 

V mm-\-q\  ou  Z— \ p -j- y ^ pp -^q  ^ qui  eft 
ce  qu’il  falloit  prouver. 

III. 

Refolution  des  'Equations  du  fécond  Degré. 

Premier  Cas. 

Lorfque  l'Equation  ejl  incomplète. 

On  dit  qu'une  Equation  elt  complexe,  lors  • 
que  tous  les  termes  paroillent  ; ü quelqu’un 
ouplufieurs  font  évanouis , qu’elle  eft  incom- 
plète. Une  Equation  du  fécond  degré  incom- 
plète fe  réJuic  à ces  deux  formules 
q-=zo  & x x ^ — q = o.  Eu  ôtant  de  la  pre-- 
miere  formule,  de  part  & d’autre  q , vient 
xx=z  — q,  cette  formule  montre  que  x cil  une 
grandeur  négative.  Prenant  la  racine  quarréc  . 
de  l’un  & l’autre  membre.on  aurajr=— p V — q. 
Daraifon  pour  laquelle  on  met— P & — devant 
le  ligne  rade  il,  en  cette  formule  ~ c’elt  que 
le  quarré  — q fe  peut  faire  également  de  cette 
racine— p y ~ q multipliée  par  elle-même,  ou 
de  cette  racine—  V — q^  multipliée  aulîî  par 
elle  - même. 

Dans  l’autre  formule  xx  -fe  — q — o , la 
grandeur  inconnue  x eft  politive.  J’ajoute 
de  part  & d’autre  q , ce  qui  donne  cette 
Equation  xx  — q,  d’où  ayant  tiré  les  racines 
quarrées,  la  queflion  fera  réfolue  x — V q. 
Si  qA l’efl  pas  un  nombre  quarré  , on  ne  pour- 
ra pas  exprimer  en  nombre  la  jufte  valeur 
de  x. 
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Second  Cas. 

Lorfque  l'Equation  ejl  complété. 

On  pourroit  ré  foudre  cette  Equation  com- 
me dans  le  premier  Cas;  parce  qu’il  eft  tou- 
jours aifé  de  la  rendre  incomplète,  en  failant 
évanouir  Ton  fécond  terme, comme  011  l’a  en-" 
feigné  ci-delfus. 

Nous  avons  déjà  dit  que  les  Equations  du3 
fécond  genre  qui  ont  tous  leurs  termes, fe  ré-' 
duifent  à ces  quatre  formules. 

— ? = 0 *l=ipZ'-¥q 
Z2  — pZ—\~  ? = ô z=zpZ~q 
Z -\-pz~  q=zo  zZ  — — ’ />*H-  q ■ 

Z -+pz-+  q—o  Zz=z—pz — q 

Ces  quatre  formules  fe  peuvent  réfoudre  par:r 
le  Théorème  z ci-deflus.  Voyons  comme  on' 
le  peut  faire  fans  le  fecours  de  ce  Théorê-"' 
me.  Je  transforme  les  quatre  formules  en' 
celles-ci. 


z\  — pZ  — -+q 
Z — pZ=z  — q 
Z 1 — h p Z zz  -+  q 
Z1  p Z — — q 

J’ajoute  de  part  & d’autre  */>/>,  c’e'ft  à-dire  le- 
quart  du  quarré  de  la  graudeur  connue  du  fe*;- 

coud  terme;  & j’ai  ces  Equations.  “ ' 


z ~pz-+  ipp=:  i pp-+q  r 

*»—/>*-+  ipp^tpp  _ a 

Zl-+pZH~iPp=ipp-^q 
-pZ-+ipp=z  ipp  — q 

S 6 1 
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Après  cela  le  premier  membre  eft  une  puis- 
fance  parfaite , dont  il  eft  facile  de  tirer  la  ra- 
cine quarrée.  Celle  de  s1  —h  pZ—\~'i  pp  eft 
z — t-  7 p.  Ainfi  en  faifant  l’extraétion  des  au- 
tres formules  on  les  réduit  à celles-ci. 

z~iip  — -\_Vi  pp-^q 

z — » P~-+V i pp  — g 

«H-i  p =1-4- y i pp—\-q  ' 

z- + î Vipp—q- 

Remarquez  ces  deux  lignes— |- qu’on  met  de- 
vant le  ligne  radical  ,pour  faire  connoitreque 
z a deux  valeurs, félon  qu’on  prend  cette  gran- 
deur pofitivement  ou  néga;ivernent. 

Enfin  ayant  transporté  \ p de  l’autre  cô- 
té, afin  que  l’inconnue  le  trouve  feule,  on 
aces  dernières  formules  qui  font  laréfolution 
des  précédentes, 

z = i P H-  Vipp—tq  > 

Zrz-i-jp-jr  Vipp  — q 

z~  — \Pz±  Vi  pp-t  q 

z=~l2p-±  Vipp-q- 

C’eft  ce  que  nous  avons  démontré  dans  It 
fécond  Théorème  ci-delfus. 

PROBLEMES  DU  SECOND  DEGRÉ. 

Premier  Problème. 

Le  premier  terme  a d’une  Progreffion  Arithmé- 
tique étant  donné , avec  b la  différence  qui  régné 
— dans- 

A 
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dans  laProgreJfion , & d fomme  de  tous  fes  termes^ 
trouver  fon  dernier  terme , & le  nombre  de  tous 
les  termes. 

Soit  x le  nombre  de  tous  les  termes.  Selon 
ce  qui  a été  démontré  Liv.  III.  n.  28.  le 
dernier  terme  d’une  progrelïïon  contient  le 
premier  terme  a.  plus  autant  de  fo's  la  dif- 
férence b qu’il  y a de  termes  moins  une  fois 
cette  différence.  Ainfi  le  dernier  terme  fera 
xb  — ce  dernier  terme  avec  le  premier 

a,  c’eff-àdire  xb  — b — (-  2 a multiplié  jfàr  x 
nombre  des  termes,  eft  égal  au  double  de  d 
fomme  de  la  progreffion.  Ainfi  xxb  — bx 
—\-1axzz2d.  Pour  corriger  cette.  Equa- 
tion, je  prens  ess—  b— \-ia.  Ainfi  j’ai  xxb 
—\-cxzxxd.  Je  divife  le  tout  par  b , & vient 

xx— |-  e~=sy.  Comme  b eft  connu,  li  c’eft 

par  exemplq  3,  je  prens  p tiers  de  <•,  & alors 

/jrr:^;&comme  y eft  tout  connu,  je  le 

fais  égal  à q , ainfi  j’ai  cette  Equation  xx 
— f- px=zq, ou  xx— \-px— 7:=  °, qui  elt  uneEqua- 
tion  du  lecond  degré  qui  vient,  d’étre  réfoiue. 

Second  Problème. 

Deux  Marchands  ont  mis  enfocieté  12  piflokr, 
& Us  en  ont  gagné  34.-  Le  premier  a eu  fept  pis*- 
tôles  , tant  pour  mife  que  pour  fon  gain  pour  deux 
mois  ; & le  fécond  en  a pris  39  , tant  pour  fa 
mife  que  pour  fon  gain  pour  cinq  mois.  On  deman- 
de la  mife  £5*  Je  gain ■ d'un  chacun  en  particu- 
lier. 

J’appelle  a la  mife  de  ces  deux. Marchands, 
S 7 qui 
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qui  eft  12  piftoles.  Donc  ii  la  mife  du  pre- 
inier  eft  x , celle  du  fécond  eft  a — x. 

Je  nomme  b la  mife  & gain  du  premier,  qui 
eft  7 piftoles;  ainfi  b— x eft  le  gain  du  pre- 
mier. 

Je  nomme  c la  mife  & gain  du  fécond,  qui 
eft  39 piftoles  ; ainft  puis  que  fa  mife  eft  a — x\ 
donc  c— a-{-  x fera  fon  gain. 

Comme  x mife  du  premier,  multipliée  par 
fon  tems  qui  eft  2,  ce  qui  fait  2*,  eft  à Ion 
gaiif,  qui  eft  b—x;  ainfi  a — x mile  du  fécond 
multipliée  par  fon  tems  qui  eft  5, ce  qui  fait  5-4 
•— yx,  eft  à fon  gain  qui  eft,  comme  nous  ve- 
nons de  le  dire,  c — a— (-  c’eft-à-Jrc  que 

zx.  b—x  ::  j a — $x.  c — e i— (-•*•  Le  produit 
des  extrêmes  eft  égal  à celui  des  moyens  ; 
donc  2 x c — za  x— 1 x x ~ $ ab — fax  — <;  bx 
— \-fxx.  J’ajoute  de  part  <\  d’autre  2 ax,  & 
je  retranche  en  meme  tems  zxx,  & j’ai2 xc- 
z=:$ab  — ^ax—  <>bx  ^xx.  J’ajoute  de 
part  & d’autre  $ax  & $bx,  ce  qui  me  donne 
2xc— h3#x  ~f  îbx—fab — \-3xx. 

Je  prens  d — ic  — 3 a sb\  ainfi  dx  =3 
f ab-\-  %xx.  Je  fuppofe  encore  /=  5-  a b ; & 
qu’ainfi  dx=f-\-$xx.  Je  rctranche/de  part 
& d’autre,  cc  qui  me  donne  dx  — f—^xx. 
Enfin  au  lieu  de  d je  prens  3 p que  ie  lui  fup- 
pofe égal,  comme  aulli  3 q égal  à/;  ainfi  px 
— q-xx  Ce  qui  eft  une  Equation  du  fécond 
degrc  qui  a été  rélolue. 

IV. 

Résolution  des  Equations  du  troijieme  Degré. 

Lors  que  les  Equations  du  troilieme  degré " 
n’ont  ni  fécond  ni  troilieme  terme,  c’eft-à- 
dire  qu’elles  ne  font  point  affe&ées  , elles-* 

n’ont 
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n’ont  aucune  difficulté.  Par  exemple , cette 
Equation  étant  pure  z'  — q,  il  eit  évident  que 
3 

Z~Yq\  & qu’ainfi  pour  trou  er  la  valeur 
des  il  n’ell  quefiion  que  de  tirer  la  racine  cu- 
be de  q.  Quand  une  Equation  du  troiiiemc 
degré  a tous  les  termes,  il  faut  faire  évanouir 
le  fécond,  comme  on  l’a  enl'eigné  ci  - dcflTus. 
Or  les  Equations  de  ce  degré  qui  n’ont  point  : 
de  féconds  termes,  fe  réduifent  à ces  quatre - 
formules. 

z3— hpZ'-i-q=so 
z3  — pz-hq=o 
Z3  — b p Z — q—O 
Zi  — J>Z  — q=zo 

On  réfout  ces  quatre  Cas  par  cette  métho-- 
dc,  que  Monfieur  Varignon  propofe  dans  les 
Mémoires  de  l’Academie  des  Sciences,  le  y.. 
Août  1699.  à la  page  iyi.  Edition  de  Holl. 

Soit  z3  — h p z-+  q~o, l’Equation  à réfou- 
dre qui  eft  du  troitieme  degré  , & qui  n’a 
point  de  fécond  terme.  Prenez  z =:  x — y, 
(il  faudroit  prendre  z=z  x— y , fi  l’Equa- 
tion avoit  —/>«)&  vous  aurez  le  cube  de  z ■ 
égal  à celui  de  x — y.  Ainii  z*=:xy  — $x  xy 
—\-$xyy — y 5.  Or — 3 xxy  — b 3 xyy  rr  — %xyxx 

— y.  Car  écrivant  au  long  le  produit  de  — • 
3 y par  x — y , il  vient  — 3 x xy  — f 3 xyy. 
Mais  puis  que  x—  yzzz  , on  a — ^xyxx 

— y = — 3 x y x z ~ — 3 xy  z.  Maintenant 

dans  l’Equarion  précédente  z‘  = x' — 3 xxy 
—b  3 xyy  — ■ y* , à la  place  de  — 3 x xy  — (-  3 x y y 
mette/,  la  valeur  — 3 xys,  & l’Equation  fera 
réduite  à.  celle- ci  z3  = — 3xyz  — y3  , & 
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en  tranfpofant  tout  d’uu  côté  zp  — f-  3 xyz 
—h  yy 

= o. 

— x1 

Si  vous  compare*  terme  à terme  cette  der- 
nière Equation  avec  Ja  propofée  — \-pz— 1- 

q =:o,  la  comparaifon  du  fécond  terme  vous 
donnera  3 xyz  = pz , &Jdivifant  par  s vous 
aurez  3 xyzzp  , &divifant  encore  par  3*,  vous 

aurez  y = — ; & par  conféquent  y5  =zf- — Or 

*x  27  JCJ 

la  comparaifon  du  troifieme  terme  vous  don- 
nera^»5— *J=7,  ou  mettant  au  lieu  de  y}  fa 

VaIeur  17^  ü viendra  ^7  — x>~q  ,&mul- 
. tîpliant  par  x> , y p>  ~ x*  ~ qx> , & tranfpo- 
fant tout  d’un  côté,vous  aurez  xK q xi — 

p5=rO.  Or  Xe  =3  x}  x X*  &qx*  — qxx*.  Aillfl 
on  peut  regarder  x*  comme  un  quarré  dont 
xr  eft  la  racine,  & qxi , comme  un  plandont 
x5  font  les racinesjainfi  x’— (-  qx*  — pî,  com- 
me une  Equation  du  fécond  degré  ; par  con- 
féquent x3  ==  \ q — f-  \jp\  félon  ce 

qu’on  a démontré  en  parlant  de  laréfolution 
du  fécond  degré.  Ain  fi  ce  que  nous  avons 
dit  écLircit  la  réfolution  du  troi(ieme,& nous 
découvre  le  fondement'  des  règles;  car  par  la 
même  voie  on  trouve  la  valeur  de  y , favoir 
que  y*  — {-  q y3  eft  égal  à j_  pi.  Partant  com- 
me q ~y}  — *3 , ou  q — (-  x3  ca  y*  , on  pour- 

roit  aufii  fe  fervir  de  y = ^ , mais  c’eit  pour 

arriver  d’abord  aux  formules  ordinaires  que 

Poo 
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l’on  commence  par  ici.  L’on  aura  de  mé- 
mcme  y*  = q -t  *’  = \ q V \qq.-+_ \jp\ 

j - - — 

Donc  « (X -y)=  V-^q^r  V\<n^r  \-,V' 

— y 1 q — {-  y i qq  p' , ce  qu’il  falloir  trou- 
ver. 

On  peut  voir  dans  les  Mémoires  de  l’Aca- 
demie Royale  des  Sciences  de  l’année  1699, 
page  190.  l’Ecrir  entier  que  Monfieur  V a- 
rignon  y a fait  inferer,  .pour  trouver  ce  que 
donneront  encore  les  trois  antres  Cas  de  ce 
troilîeme  degré  fans  fécond  terme.  La  for- 
me du  volume  de  mon  Ouvrage  ne  me  per- 
met pas  de  rapporter  cet  Ecrit. 

V. 

Réfolution  des  Equations  du  quatrième  Degré. 

On  fuppofe  qu’on  a fait  évanouir  le  fe* 
cond  & le  quatrième  terme  d’une  Equation 
du  quatrième  degré  qu’on  veut  réfoudre.  Mais 
fi  ou  la  propofoit  toute  complété  , il  faut 
alors  la  rendre  incomplète  enfail’ant  évanouir 
ces  deux  termes.  Or  une  Equation  incom- 
plète de  quatre  degrez  fe  réfout  comme  cel- 
le de  deux  degrez.  La  quatrième  puilfance  fe 
peut  confidercr  comme  la  fécondé,  avec  cet- 
te différence, que  fa  racine  eft  un  quarré.  La 
racine  de  elt  x1.  Voilà  quatre  formules 
auxquelles  on  réduit  ces  Equations  : pour 
les  réfoudre  on  pratique  ce  qui  a été  enfeigné 
pour  le  fécond  degré , comme  vous  le  voyez; 
mais  comme  je  l’ai  dit,  la  racine  eft  un  quar- 
ré, qui  eft  égal  à des  grandeurs  toutes  con- 
nues. A in  li  l’Equation  fe  trouve  entièrement 
réfolue. 


1.  x* 
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*•  **zzaabb.  xx-nab  ou  x-=zV  ab 

2..  x xzaaxx  — \-aabb.  xx^z  { aa  — f-  Y i a* — t~  aabb 

3.  x*  =z—aaxx  — a ibb.  xx~—  { za  -f  Y { a*  — aabb 

4.  x*  zzaaxx  — aabb ■ xx.  zn  {aa  — I-  Y { a*  — aabb. 

Pour  avoir  la  valeur  de  xx  il  faut  prendre  la 
racine  quarrée  de  chaque  membre;  car  com- 
me on  le  dit,  les  racines  que  donne  la  rélo- 
lution  précédente  font  des  quarrez.  Or' en  ti- 
rant la  racine  quarrée  des  deux  membres  on 
a ces  trois  formules. 

2.  x=  ^/^aa—tYia*-faa^’ 

3.  xt=:—  Ÿ \aa-Y  aabb 

4.  *=:  Ÿ & aa-^rY  i a* — aabb. 

Si  l’on  veut  que  tout  le  membre  connu  , à 
favoir  1 aa— P Y ^ a*  — h aabb  foit  nommé  ab, 
tout  fe  réduira  à cette  feule  formule  xx  ab 
dont  la  réfolution  eft  xz=Y ab.  Pour  s’alfû- 
rer  que  ces  réfolutions  font  bonnes , il  n’y 
a qu’à  élever  à la  quatrième  puiifance  ces 
racines  ; comme  pour  s’affûrer  d’une  raci- 
ne quarrée,  on  la  quarre.  Si  alors  elles  font 
égales  aux  grandeurs  dont  on  prétend  qu’el- 
les font  les  racines,  elles  le  font  véritable- 
ment. 
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La  féconde  Equation  étoit  x<s  = aaxx 
aabb  , dont  la  derniere  folution  cft 

= y~Tâà—>r\'ia—\-aabb-,  en  quarrant  chaque 

membre  l’oil  a,  xx=  \ aa  — f V \ *+— Y aabb.  . 

En  tranfpofant  | aa  , l’on  a xx  1 aa  — 

Y 1.  a*  — Y aabb  \ & quarrant  chaque  membre 

on  a — aaxx  — |-  * æ4  =r  t a*  — h aabb  , qui 

fe  réduit  1 aaxx  — aabb  ou  x+  = aaxx  —h 

aabb,  qui  eft*  l’Equation  propofée.  Ainli  des- 
autres  formules! 
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premier  terme  de  cette  progreffion  ,foit  qu’on 
la  commence  par  zéro  , foit  par  1.  Le  der- 
nier terme  , de  quelques  termes  qu’on  com- 
pofe  la  progreffion,  fera  nommé  *,  & z le 
nombre  des  termes , quel  que  foit  ce  nom- 
bre. 

Lemme  Premier. 

x le  dernier  terme  plus  P unité , ejl  égal  au  pre-  1 
mier  terme  a plus  z le  nombre  des  termes. 

C’eft-à-dire  que* —fi  = à—\-z, &par  con- 
féquent  que  x-=r.a—\-z  — 1. 

Le  dernier  terme  * contient  le  premier  ter- 
me a , & autant  de  fois  la  différence  qui  régné 
dans  la  progreffion  qu’il  y a de  termes  de- 
vant lui.  Liv.  III.  n.  20.  Or  z efr  le  nom- 
bre de  tous  les  termes  de  la  progreffion,  par- 
tant égal  moins  1 au  nombre  des  termes  qui 
précédent  le  dernier.  Ce  nombre  eftainfis  — 1 ; 
donc  x=za— \-  z — 1 , ajoutant  l’unité  de  part 
& d’autre, vient  x — P 1 —a— Hs;  ce  qu’il  fal- 
loit  prouver. 

Premier  Theoreme. 

Si  le  premier  terme  eft  zéro , X le  dernier  ter - 5 
me  plus  l'unité  eft  égal  à z le  nombre  des  ter- 
mes, 

C’eft-à-dire  que  #-+ 1 = t ou  at  =:«- 1; 
car  par  le  Lemme  précédent  x = a — 1-  z — i. 
Or  ici  a eft  zéro  qui  11e  fait  rien,  on  peut 
donc  le  fupprimer;&  partant  — i ^jou- 

tant de  part  & d’autre  l’unité,  on  auraxH-i 
zzz*  Ce  qu’il  falloit  démontrer, 

5 e- 
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Second  Theoreme. 

4 Si  le  premier  terme  a ejl  P unité’ , le  dernier 
terme  x ejl  pre'cifément  égal  à z nombre  dei 
termes. 

Selon  le  Lemrne  x = a — f-  z ■—  i , ici  a = l. 
donc  x — i — t~  z — i • Or— i-x  — i rso.  donc 
x — z\  ce  qu’il  falloit  prouver.  Ainli  dans  une 
progrefiion  de  cinquante  termes,  II  le  premier 
cil  i , le  cinquantième  eit  yo. 

Troisième  Theoreme. 

y Le  terme  (que  je  nomme  y)  qui  fuivroit  après 
X le  dernier  terme , ejl  égal  du  premier  a plus  Z 
nombre  des  termes. 

Il  faut  prouver  que  y-a—j-z.  Ce  terme  y 
cft  plus  grand  d’une  unité  que  le  dernier  x. 
Ainfi  x— H i = y ou  xzzy  — 1.  Mais  par  le 
Lemme  précédent  x =za-\-  z—  1 , donc  y — 1 
x — i,ou  y— —h  1 —Pa—\-  z — i,  & par- 
ce que— |-  1 — 1 ce  n’eft  rien  , y =:  a z ; cc 
qu’il  falloit  prouver. 

Corollaire  Premier. 

6 Donc  fi  dans  y rra — \-l , le  premier  terme  a ejl 

zéro , le  terme  y ejl  précifément  égal  à Z. 

Corollaire  2. 

j Donc  fi  dans  y = a — (-  z , le  premier  terme 

' a ejl  1 ; le  terme  y moins  1 ejl  égal  à z ou. 
z-f-i=y. 


Qu  A» 
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QUATRIEME  THEOREME. 

Le  premier  terme  a étant  zéro , /f  quarré  de  % S 
dernier  terme  plus  ce  meme  terme  X efl  égal  au 
double  de  toute  la  progrejfon . 

C’eft  à-dire  que  [-x  eft  égal  au  double 
de  la  fomme  de  toute  la  progreflion.  Lafom- 
mc  du  premier  terme  qui  eft  ici  zéro,  & de  x 
deruier  terme, ne  fait  que  x ; & en  ce  cas  x =3 
z — 1 ou  a-— 1- 1 = z~  J»p.  n.  3.  Or  multipliant 
la  fomme  du  premier  & du  dernier  terme  , 
c’eft-à-dire  ici  x par  z nombre  des  termes,  ou 
par  x — f- 1 égal  à z , le  produit  * x — f- 1 x fera 
le  double  de  la  progreflion,  félon  ce  qui  a 
été  démontre  Liv.  III.  n.  31.  Partant  xx 
quarré  du  dernier  terme  plus  une  fois  x eft  le 
double  de  la  progreflien;  ce  qu’il  falloit  dé- 
montrer. 


CINQUIEME  THEOREME. 

L e premier  terme  étant  zéro , le  quarré  de  y 
qui  fuivroit  le  dernier  terme  X , moins  une  fois  y , 
efl  égal  au  double  de  la  progrejfon  des  termes  pré- 
cédent. 

On  vient  de  prouver  que**— b-velt  le  dou- 
ble de  la  fomme  de  la  progreflion  dont  x eft 
le  dernier  terme.  Or  le  terme  y qui  fuit  ce 
dernier  x étant  plus  grand  de  l’unité;  & par 
conféqueiit  x=r  y — I ; il  faut  que  xx  =1  y y 
__  Ajoutons  la  première  Equation 

je  — y — i , viendra  **-(-*  =:  yy—  zy  — |- 1 -+ 
y — 1 . Or—  zy-\- 1 74- y — 1 =-7,  donc** 
— v y — y-  Mais  x x — (-  eft  le  double 
de  la  progreflion  dont  x eft  le  dernier  terme; 
donc  y y — y eft  le  double  de  la  même  pro- 
crcllïon. 

b L F w- 
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Lemme  Second. 

10  Dam  la  progrejfion  naturelle  foit  ajouté  à un 
nombre  quarré  le  double  de  fa  racine , plus  Punit/, 
cela  fera  une  fomrne  égale  au  nombre  quarré  qui 
fuit  de  plus  près  ce  quarré. 

Soit  aa  un  nombre  quarrc  dont  a eft  la  ra- 
cine. Celle  du  nombre  quarré  qui  fuit  de  plus 
près  eft  a — 1 . dont  le  quarré  eft  aa  -f- 1 a — (- 1 ; 
ce  qui  montre  que  pour  avoir  un  quarré  qui 
fuive  de  plus  près  un  nombre  quarré  donné, 
il  faut  prendre  2 a double  de  la  racine  plus 
l’unité.  -Ainli  pour  avoir  le  quarré  qui  fuive 
celui-ci  9,  je  lui  ajoute  6 double  de  fa  racine, 
& l’unité,  ce  qui  fait  16. 

9— f 3 ~+- 3 -+  1 — 1 6. 

SIXIEME  THEOREME. 

jj  Le  quarré  d'un  terme ' de  la  progrejfion  natu- 
relle ejl  égal  au  double  des  termes  qui  le  précé- 
dent plus  le  quarré  du  premier , plus  encore  la 
différence  qui  régné  dans  la  progrejfion  multipliée 
par  le  .nombre  des  termes  qui  précédent  le  terme 
donné. 

Soit  cette  progreffiou  -H-  a.  b.  c.  d.  Par  le 
Lemme  précédent. 

dd  — cc-+  2-c-f  1 
ce  — bb—\-  2 b — 1"  I 
bb~aa-{-ia — t- 1 

Je  fubftituc  ou  j’écris  b b—  \-ib- F 1 en  la  pla- 
ce de  c c ; comme  aa-+  2 a —J- 1 en  la  place  de 
b b , ce  qui  me  donne 

r — h 2 c — r 1 

dd  = 4 ~+2 ,b-+  l 

,1  a a — - b 2 a -T  I 

Par 
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.Par  conféquent  le  quarré  de  dd  eft  égal,  • 
i°.  à aa  quarré-  du  premier  terme  a.  2°.  à 
le— h ib  — f-2d,  c’eft- à-dire  au  double  de  tous 
les  ternies  qui  le  précédent.  30.  à fa  différen- 
ce 1 multipliée  par  le  nombre  des  termes  qui 
le  précédent;  c’cft- à-dire  ici  à 1 multiplié par 
3 j ce  qui  fait  3.  \ ; 

Lemme  Troisième. 

Si  on  ajoute  à un  nombre  cubique  le  triple  du  1 2 
quarré  de  fa  racine , plus  le  triple  de  la  même  ra- 
cine , plus  l'unité , cela  fera  une  fomme  égale  au 
nombre  cubique  , qui  fuit  de  plus  près  le  cube  pro- 

I P°ft- 

Soit  aaa  un  nombre  cube,  dont  la  racine 
eft  a , par  conféquent  a — (-  1 fera  celle  du 
nombre  cube  qui  luit  de  plus  près  le  nombre 
-cubq  aaa.  ' 

Le  aube  de  4— f-i  cttaaa— \-%aa  — \~^a— (- 1. 

Ce  qui  fuit  voir  que  le  cube  que  l’on  cherche 
eft  plus  grand  que  le  nombre  cube  aaa.  10. 
du  triple  du  quarré  de  fa  racine  a.  20.*  du  tri- 
ple de  la  même  racine.  30  de  l’tinité.  Ainli  64, 
nombre  cubique  qui  fuit  de  plus  près  Je  Nom- 
bre cubique  27  , eft  plus  grand  1°.  de  27  qui  eft 
- triple  dey,  quarré  de  fa  racine  cubique  qui  eft: 

3.  i°.  de  9,  triple  de  3.  30.  de  l’unité;  car 27 
— i-  «iT  — 1-  9 — H x = 64.  . 

SEPTIEME  THEOREME. 

, Le  cube  d'un  terme  de  la  progreffion  naturel  13 
eft  égal  i°.  au  cube  du  premier*  ter  me.  Plus  2°.  au  5 
triple  des  quarrez.  des  termes  qui  le  précédent.  Plus 
3°-  au  triple  de  la  fomme  des  termes  qui  le  prélé- 
dent.  Plus  40.  à l'unité  multipliée  par  le  nom  re 
des  termes  qui  prec échut  ledit  terme. 

^ Soit 

I 
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Soit  cette  progreffion  -r  a.  b.  c.  d . par  le 
Lemmc  précédent, 

di  = c*  — H 3 ce  — h 3 tf— {- 1 
c3  = b3  — h 3 bb  — h 3 b — |-  I 
b3 — a3  aa-\-  3 a — f- 1 

Subftituant  en  la  place  de  c 3 la  grandeur  éga- 
le b ’ — 1-  $bb  — 1-3  b— h 1 , & en  celle-ci  au  lieu 
• * de  b } fubltituant  la  grandeur  égale  a}  — f-  3 aa 

— (- 3a — (- 1 : on  aura 

r 3cc~+3  e-hi 

d3  ~ < 3 bb  — h 3 b — 1 

— h 3 aa — h 3 a — H I 

Partant  le  cube  de  d eft  égal , i».  au  cube  a*  du 
premier  terme  a ■ i°.  à 3 ce  — (-  3 bb  — f-  3 aa , c’eft- 
à-dire.au  triple  des  quarrez  des  termes  précé- 
der. 3°.  à 3 c — 1-3^-+ 3<*:  c’eft-à-dire  an  tri- 
ple de  la  fortune  de  tous  les  termes  d®-la  pro- 
•grefîion  qui  le  précédent.  40.  & outre  cela  au 
produit  de  l’unité  multipliée  par  le  nombre  des 
termes’qui  le  précédent , c’ett- à-dire  que  pour 
faire  une  fomftie  égale  au  cube  d3  ,il  faut  en- 
core* ajouter  à tout  cela  le  nombre  des  termes 
qui  précédent  fa  racine  dans  la  progreüîon; 
or  ce  nombre  eft  3,  puis  que  d eft  le  quatriè- 
me terme,  & que  3 fois  1 donne  toujours  3. 

» 

1 Corollaire. 

/ . . . “ 

Le  cube  (T un  terme  de  la  progrejfion  naturelle , 
moins  le  cube  du  premier  terme  , moins  le  triple 
de  ia  fomme  des  termes  qui  le  précédent , eft  égal 
au  triple  des  q narrez  des  termes  qui  le  précédent. 

Soit  a le  premier  terme,  /la  fomme  des  ter- 
mes , t le  nombre  des  termes,. & q la  fomme 

des  • 
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des  quarrcx.  Far  le  Théorème  d*  — ai-\-  3 <j 
—F  3 Otant  de  part  & d’autre— f-a»  — f 
3/— K,  vient  d*~  a * — 3/—  # = 37;  ce  qu’il 
ialloit  prouver. 

• Ce  Corollaire  nous  en  fait  appercevoir  trois 
autres  d’une  feule  vue. 

i°.  d*  — a*  — 3^—3/'=:?. 

20.  di  — ai  — 37  — t ==  3/. 

3°.  di  — 3/—  3/—  * = *3. 

Ces  Corollaires  font  fi  évidens  & coulent 
fi  naturellement  du  Théorème  propofé,  qu’il 
n’écoit  prefque  pas  bel'oin  d’aucune  autre  dé- 
monitration  pour  les  prouver. 

HUITIEME  THEOREME. 


On  voit  bien  encore  que  du  fixieme  Théorème 
fup.  «.  11.  on  auroit  pu  tirer  de  la  même  maniéré 
trois  Corollaires  à peu  près  fcmblables. 


C H A.  P I T R E II. 


i Proprietez  de  la  Progrejfion  desjtombres  impairs. 

LEs  nombres  impairs  font  faits  de  l’addition  If 
des  nombres  naturels;  par  exemple,  ce 
nombre  3 qui  elt  le  fécond  des  impairs, eft  fait 
de  l’addition  du  premier  & du  fécond  des  na-  • 
turels  ; 5- qui  elt  letroifieme  des  impairs, elt  fait 
de  l’addition  du  fécond  & du  troiueme  des  na- 
turels ; ainli  de  fuite. 

NEUVIEME  THEOREME. 

Si  Von  difpofe  fuccefivement  Çjf  par  ordre  tous  t<5 
ies  nombres  impairs  1.  3.  f.  7.  9.  n.  13.  y les 

T z , ».  *ji- 
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autres  qui  fuivent , le  premier  de  ces  nombres  qui 
ejl  I , fera  le  premier  nombre  quarré  ; ce  quarré 
plus  3 qui  le  fuit , donne  4 le  fécond  quarré'  ; 4 plus 
S q»>  Juif  3 , donne  9 le  troijicme  quan  d ; £jf  ainfi 
de  fuite,  y 

La  raifon  de  cela  eft  claire;  car  fup.  n.  10. 
aioutant  au  quarré  1 deux  fois  fa  racine  plus 
l’unité,  c’eft-à  dire  3,  l’on  a le  quarré  qui 
le  fuit  qui  eft  celui  de  2 ; ajoutant  au  quarré 
4 deux  fois  fa  racine  & l'unité,  c’eft  à-dire  y, 
on  a le  quarré  de  3 qui  eft  9 ; ainfi  de  fuite. 

# 

Dixième  Theorimh. 

7 Dans  la  progreffion  des  nombres  impairs  Je  quar- 
ré du  nombre  des  termes  ejl  égal  à la  f rmme  de  la 
frogrejfion. 

Le  nombre  2 eft  ladifference qui  regne dans 
ia  progreflîon  des  impairs.  Soit  nommé  z le 
nombre  des  termes.  Le  dernier  terme  que  je 
nomme  x eft;  égal  au  premier  terme  plus  la 
différence  2 multipliée  par  z moins  une  fois 
cette  différence  2,  Liv.  III.  n.  20.  Partant 
xzz  1 -+  2.Z—  2.  La  fomme  du  premier  ter- 
me 1 & du.derniy  jf,  ou  1 — h2z — 2 grandeur 
égale,  eft  donc  1 — +-  1 -+-  2Z  — 2 ou  2 z,  puis- 
que H-  t— +-1—2=0.  Or  cette  fomme  2 z 
étant  multipliée  par  z le  nombre  des  termes, 
ce  qui  fait  2 £2,eft  le  double  de  la  progrefTion  : 
dope  la  moitié  de  2 zz  qui  eft  1 zz  ou  zz,  eft 
égale  à la  fomme  de  toute.la  progreflîon.  Liv. 
III.  11.  3c.  ce  qu’il  falloit  prouver. 

Ainfi  dans  une  progreffion  de  nombres  impairs  qui 
a dix  termes , le ( quarré  du  nombre -des  termes , 
fefl-tv  dire  le  quarré  de  10, e/?  égal  à la  fomme  de 
> tous  les  dix  termes  de  la  progreffion. 

On 
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On  découvre  d' admirables  propriété z dans  les  18 
nombres  ; elles  font  infinies.  Confiderez  celles-ci  , 
Que  j'expofe  feulement.  Jettez  les  yeux  fur  ' la 
a cible  fui  vante  de  Jïx  colomne  s. 

La  première  cft  des  progreffions  des  nombres  na- 
turels. • 

La  fécondé  colomne  contient  les  quarrez  de  ces 
nombres , qui  font  faits  de  d addition  des  nombres  ' ■ 
impairs  qui  précédent  chaque  quarré.  Awfi  le 
deuxieme  quarré  4 efl  fait  des  deux  premiers  im- 
pairs I C5  3.  Le  troifieme  quarré  9 ejl  fait  du 
premier,  du  fécond,  & du  troifieme  des  impairs , 

I . 3.  f.  Le  quatrième  quarré  16  ejl  fait  de  1.3. 
p y.  Ls  quatre  impairs:  Et  défi  ce  qui  vient 
d'être  démontré  fup.  ».  16. 

La  troifieme  colomne  comprend  les  différence^ 
des  quarrez  des  nombres  naturels , & ces  différen- 
ces font  la  progreffi  ,n  des  nombres  impairs. 

Dans  la  quatrième  colomne,  font  les  cubes  des 
nombres  naturels,  qui  font  f dit  s de  l'addition  des 
différences  des  quarrez,en  cette  forte.  Le  premier 
cube  étant  I.  pour  faire  le  fécond  ,il  faut  ajouter 
les  deux  premières  différences  3 j.  ce  qui  donne 
8 fécond  cube  ; pour  avoir  le  troifieme , il"  faut  ' 
ajouter  les  3 differentes  Juivantes , favoir  ,7,9, 

& II,  ce  qui  donne  27  troifieme  cube,  & atnfi  de 
fuite.  La  raij'on  de  cela  ejl  fondée  fur  le  Lemme 
3me  fup.  ».  12. 

Dans  la  cinquième  , font  les  différences  des 
■ cubes. 

Et  dans  la  dernier e , les  différences  de  ces  diffé- 
rences, qui  font  une  Progreffion  Arithmétique, dont 
la  différence  efi  6.  . 


Nom- 
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Nombres. 

Qnarrei  des 
Nombres. 

1 

Différences  ‘ 
des  quarrex. 

Cubes  des 
nombres». 

Différences 
des  cubes. 

Différences 
des  différen- 
ces des  cubes. 

• 1 

1 

• 

3 

1 

7 

1 2 

1 

4 

. f 

8 

19 

iS 

3 

9 

7 

27 

37 

24 

4 

16 

9 

64 

61 

30 

f 

if 

1 1 

I2f 

.91 

3 6 

6 

3 6 

*3 

ii  6 

117 

42 

*7 

/ 

49 

if 

343 

169 

43 

, 8 

o4 

17 

fi* 

217 

f4 

9 

8 1 

19 

719 

27t 

60 

10 

100 

21 

IOOO 

33i 

66 

CHAPITRE  III.- 

Fondement  de  P Arithmétique  dey  Infinis. 

DAns  la  progreffion  naturelle^’unité  cft  la 
différence  entre  deux  termes  qui  fe  lui- 
rent immédiatement  La  différence  entre  4 & 

< c’eft  1.  Or  fi  on  interpofoit  entre  ces- deux 
nombres  4 & f , mille  autres  fermes  qui  fus- 
fent  auffi  en  progreflîon  Arithmétique, & qu’on 
fît  la  même  choie  entre  chacun  des  autres 
termes  de  la  progreffion  7 alors  la  différence 
qui  regneroit  dans  la  progreffion  feroit  en- 
core 1 , mais  un  millième;  & fi  on  interpo- 
foit de  même  entre  les  termes  de  cette  nou-  jq 
relie  progreffion  mille  autres  termes  , alors 

cela 
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cela  feroit  une  nouvelle  progreflion  dont  Ia: 
différence  feroit  encore  i, mais  un  millième  de 
millième:  continuant  de  même  jufqu’à  l’infi- 
ni, enfin  on  viendra  à une  différence  fi  pe« 
tite  qu’on  la  pourroit  concevoir  fans  erreur 
comme  nulle,  c’eft-à-dire  égale  à zéro.  Ce- 
la feroit  toujours  une  progreflion  naturelle, 
dont  i feroit  la  différence,  mais  infiniment 
petite. 

Quelque  grandeur  qu’on  propofe,on  y peut*o 
concevoir  une  infinité  de  parties.  Soit,parexem- 
ple  la  ligne  AB,  dans  laquelle  je  conçois  une 
infinité  départies  telles  que  b , ou  une  infinité 
de  lignes  élevées  fur  ces  parties  b.  Je  fuppofe 
toutes  ces  lignes  en  progreflion  Arithmétique, 


croiffant  également  depuis  A jufqu’à  B.  La  li- 
gne B C elt  la  plus  grande  & le  dernier  terme 
de  la  progreflion  que  je  nomme*;  je  mene une  • 
ligne  droite  du  point  A au  point  C ; & par 
les  fommets  de  ces  lignes  b de  petites  lignes' 
qui  font  les  petits  triangles  a.  Il  eft  évident 
que  fi  on  conçoit  un  grand  nombre  de  Jignes 

T 4 . telles 
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telles  que  4 qui  couvrent  la  furfnce  du  triant 
gle  ABC , on  pourra  dire  que  la  lbmme  des 
lignes  b fera  égale  à la  furface  du  triangle 
A B C , après  en  avoir  ôté  la  Tomme  des  petits 
triangles  a.  Or  ii  le  nombre  des  lignes  4 e/l 
infini  ou  innombrable,  & qu’âinfi  leur  diffé- 
rence foit  nulle,  ou  égale  à zéro;  en  ce  cas, 
comme  tous  ces  petits  triangles  « ne  font  que 
des  zéros,  l’on  pourra  dire  que  la  fommedes 
lignes  b fera  p:  écifément  égale  à la  furface  du 
trianglé  ABC.  ' 

La  ligne  AB  fur  laquelle  font  élevées  les 
lignes  4,  peut  être  confiderée  comme  le  nom- 
bre des  termes  de  la-progreffion  que  font  ces 
lignes,  & BC  ou  x , comme  nous  l’avons 
dit , en  eft  le  dernier  terme  , le  premier  c’eft 
zéro.  AB  qui  reprélènte  le  nombre  des  termes 
foit  nommée  «,*la  foinme  du  dernier  termes, 
& du  premier  qui  cft  zéro,  c’eft- à dire  x étant 
multiplié  par  «,1e  nombre  des  termes,  le  pro- 
duit de  cette  multiplication  qui  elf  zxy  fera  le 
double  de  tout*  la  progrelfion  des  lignés 4, fé- 
lon ce  qui  a été  démontré  Liv.  III.  n.  32.  & 
cela  fe  voit  à l’oeil  ; car  z—AB  fx.  x — BC. 
Ainfi  zx  ~ AB  x B C.  Oril  e/t  évident  que 
la  figure  ABC D elt  le  double  du  triangle  ABC. 
Ainli  on  peut  compter  la  valeur  de  ce  nom- 
bre infini  de  lignes  4,  marquant  précifëmcnt 
la  fomme  qu’elles  font.  C’elt  ce  qui  fait  qu’on 
appelle  cette  méthode  l' Arithmétique  des  Infinis. 
Ceux  qui  la  traitent,  expriment  ainfi  ce  que 
nous  venons  de  démontrer,  & en  font  cetre 
Propofition. 

' Une  fuite  de  lignes  en  progreffon  Arithmétique 
étant  donnée  , fe  on  multiplie  13  C , la  plus  grande 
de  tontes  ces  lignes  par  Ali  femme  de  tous  tes  ter - 
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mts  , c'efl-à-dire  x par  % , le  produit  B C x A B 
ou  X Z fera  le  double  de  la  fumme  de  Cette  progrès - 

fion.  • • 

C’cft  ce  que  nous  avons  démontré  pofiti- 
vernent  : mais  Wallis  11e  le  fait  que  par  in- 
duction. 

Conüdbrons  les  quarrez  des  nombres  natu- 
rels. Qn  voit  que  ceux  des  plus  grands  nom- 
bres ont  entre  eux  des  différences  plus  confi- 
derables.  La  différence  4 quarré  de  ce 
nombre  z.  d’avec  9 quarré  de  3 , eft  $•  plus  pe- 
tite que  celle  des  quarrez  de  3 & de  4 , favoir 
de  9 & de  16  qui  cft  7.  Ainfl  cette  différen- 
ce croît  félon  que  croiffent  les  nombres  im- 
pairs , commé' nous  l’avons  remarqué,  fup.  n. 
18.  Mais  fi  on  fuppofoit  entre  chacun  des 
nombres- de  la'progreflîon  naturelle  un  nom- 
bre infini  de  moyens  proportionnels,^  qui  fis- 
fent  une  nouvelle  progreffion  dans  laquelle 
régnât  une  différence  plus  petite  que  toute, 
grandeur  qu’on  puifle  penierv  alors  on  pour- 
roit  concevoir  qu’il  n’y  auroit  aucune  diffe- 
rence  fenfible  entre  les  quarrez  de  ces  nom- 
bres qui  feroient  les  termes  de  celte  nouvelle 
progreflion.  . . 

Poiy  rendre  la  chofe  fenfible,  concevons 
les  nombres  quarrez,  des  nombres  de  la  pro- 
greflion naturelle  à commencer  par  zéro.  Je 
fuppofe  que  tous  ces  quarrez  que  je  nomme  b, 
font  mis  les  uns  fur  les  autres.  Le  dernier  ou 
ledefluscit  D zéro;-  le  plus  grand  qui  eftdes- 
fous  ett  A B CA.  Ils  décroiflent  en  montant; 
mais  je  fuppole  qu’ils  ont  la  même  épaiifeur, 
ou  qu’ils  font  en  égüle  diflance  les  uns  des  au- 
tres , ils  font  une’pyramide  ; & s’ils  ont  de  l’é- 
paiffeur,  ils  font  un  folide  égal  à la  folidité 

T f de 
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de  la  pyramide  ABCD , fi  on  en  ôte  les  petits 
triangles  a qui  laiflcnt  les  échelles  que  font 
tous  ces  quarrez  étant  mis  les  uns  fur  les  autres, 
à.  décroiifant  comme  ils  font. 


Mais  fi  au  «lieu  d’ufi  certain  nombre  fini  de 
quarrez  entre  AB  & D , il  y en  avoit  une  infi- 
nité , leur  différence  a ne  leroit  nullement  fen- 
fible  ; c’eft-à-dire, qu’ils  ne  laifferoient  point  de 
triangles  ou  d’échellons  fenfiblcs  fur  la  pyra- 
mide qu’ils  feroient;  par  conséquent  leur  fo- 
lidité'feroit  fenliblement  la  même  que  celle 
de  la  pyramide  ABCD.  La  queftion  eft  de 
trouver  quelle  eft  la  raîfon.  de  la  fomme  de 
tons  ces  quarrez  b avec  le  produit  du  quarré 
ABQA , qu’on  peut  regarder,  comme  le  plus 
grand  terme  de  la  progreffi on, multiplié  par  la 
hauteur  de  tous  ces  quarrez, ou  par  le  nombre  - 

des. 
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des  termes  de. cette  progreffion  ; ce  qui  feroit 
le  folide  ABCEFG.  Le  premier  terme  de  la 
progreffion  eft  zéro  ; je  fuppofe  un  nombre 
infini  de  termes , dont  le  plus  grand  eft  x,  & 
par  conféquent  xx  eft  le  plus  grand  quarré  de 
tous  les  quarrez  des  termes  de  la  progreffion  r 
x étant  le  dernier  terme,  *H-i  fup.  n.  3.  eft:  • 
le  nombre  des  termes,  ainfi  *-f  1 par- 

tant xx  multiplié  par  x— f-i  eft  égal  au  folide 
ABCEFG  , ainfi  x3-+x  x'~  ABCEFG.  Or**" 

eft  le  triple  de  lafommedes 
. quarrez  de  la  progreffion  .naturelle  ; donc 
ABCEt'G  plus  - eft  le  triple  de  tous  ces-* 
quarrez.  Il  n’eft  donc  queftion  que  de  mon- 
trer que  cette  difference^^i^  eft  de  nulle 

* 2 

conûderation. 

• Les  différences  de  tous  ces  quarrez  font  une  r 
progreffion  de  nombres  impairs,  fup.  n.  18,  qui 

a un  nombre  de  termes  égal  à celui  delapro-  ' 
greffiondes  nombres  naturels  dont  on  confîdere 
les  quarrez.  Ainfi  x— f- 1 eft  encore  le  nombre 
des  termes  de  cette  progreffion  d’impairs,  par- 
tant le  dernier  terme  de  ces  impairs  eft  enco- 
re * ; or  le  premier  terme  étant  zéro,  donc  * 

. -4-0,  ou  x multiplié  par  x-H-i  ienombredes 
termes,  fait  xx  — j-  *,  double  de  toute  la  pro- 
greffion des  impairs  : ainfi  eft  la  jufte 

fomme  de  la  progreffion  que  font  ces  diffé- 
rences. Par  l’hypothefe,  la  différence  de  tous 
■ T 6 ' ces  » 
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ccs  quarrez  eft  nulle,  ou  n’cft  pas  fenfiblep. 

donc  **~^~-*  ne  doit  point  être  confidence  ; 

ainfi  on  peut  dire  que  la  fomtne  de  tous  ces 
quarrez  elt  le  tiers  du  folide  ABCEFG  : qui 
elt  ce  qu’il  falloir  démontrer. 

En  fuivant  la  méthode  que  nous  avons  em- 
ployée,on  pourroit  démontrer  des  autres  Puis- 
lances  ce  que  nous  wons  démontré  de  la  pre- 
mière & de  la  fécondé  Puiifance  : favoir, par- 
exemple, que  la  fomme  des  termes  d’une  pro- 
grefiion  naturelle  infinie,  eft  le  quart  du  pro- 
duit du  cube  du  dernier  terme  multiplié  par  le„ 
nombre  des  termes.  Ainfi  de  toutes  les  au- 
tres Puillances.. 

• • 


TRAITÉ 


Dès  Progrefjîons  Arithmétiques  & Géomé- 
triques jointes  enfemble. 

De  la  compofition  & de  l’ufage  des 
Logarithmes. 

r • 

avertissement.  . ‘ 

LEs  deux  PrtgrejJlûHs  Arithmétique  & Géomé- 
trique ont  des  propriétés  confiderables,  quand  *. 
elles  font  jointes  enj'emblè.  Elles  font  dans  le- 
Triangle  Arithmétique  dont  M.  Fafchal  a fait  un 
Traité.  J'expoferai  foramairernewt  les- propriétés  * 

de.  _ 


Dtgitize 


. du  Triangle  Arithmétique.  44^ 

de  ce  Triangle , que  je  fuppofe  fait  tel  que  cet  Au- 
teur le  repréfente.  "J'en  confidere  les  propriété g 
principales  qui  réfultent  de  la  difpofition  des  nom- 
bres qu'il  renferme , toutes  fi  évidentes,  qu'il  ne  fl 
point  nécejfaire  de  les  démontrer  autrement  qu'e » 
les  expofant. 


Chapitre  Premier. 

Proprietez  du  Triangle  Arithmétique, qui  comprend • 
celles  des  Prugrejfions  Arithmétiques 
Ê35  Géométriques.  . 

• 

IL  faut  d’abord  remarquer  dans  ce  Triangle* 
une  progrefiion,  qui  conlîfte  en  ce  que  cha- 
que baie  contient  une  cellule  plus  que  la  pré- 
cédente. Il  n’y  en  a qu’une  dans  l’angle  droit,' 
favoir  la  cellule  A ; après  laquelle  fuivent  les 
deux  cellules  B & L ; après  ell<ÿ  il  y en  a- 
trois  autres  dans  la  bafe  qui  fuit , qui  font 
CAM. 

La  Cellule  A eft'appellée  la  Génératrice, 
éc  le  nombre  i qui  y eft,  le  Générateur.  Il 
eft:  arbitraire,  on  y peut  mettre  tout  autre 
nombre,  mais  celui-là  pofé,il  faut  qu’en  cha- 
que cellule  il  y ait  un  nombre  égal  aux  deux* 
des  deux  cellules,  l’une  fupérieure  dans  le  rang 
parallelfi,  l’autre  qui  la  précédé  dans  le  rang» 
perpendiculaire.  Ici  l’unité  étant  la  Géné-. 
ratrice,  ce  nombre  6 de  la  cellule  a eft  égal 
à 3— f 3 des  ccflules  B K.  De  même  3 de  la 
cellule  B elt  égal  à 1 — f-  2'des  cellules  C A%> 
& 3 de  la  cellule  Ai. eft  égal  à 2— f 1 des  cel-; 
luJes  A M*  • 
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Cela  étant,  voici  les  autres  proprietez  qü’îl 
faut  conlidcrer  dans  ce  triangle,  & qui  en  l'ont 
comme  des  conféqucnces  néccflaires. 

i°.  Chaque  cellule  eft  égale  à la  fomme  de 
toutes  celles  du  rang  parallèle  précedent,com- 
pril'es  depuis  l'on  rang  perpendiculaire  jufques 
au  premier  incluüvemcnt. 
i o ~ i — 1~2 — h 3 — 1-4  i OU  b^L.A.B.C. 
a®.  Chaque  cellule  égale  la  fomme  de  tou- 
tes celles  du  rang  perpendiculaire  précèdent, 
comprifes  depuis  fon  rang  parallèle  jufqu’au 
premier  inclulivement. 

io=t—(-3—h6,  ou  b-zzG.B.a. 

30.  Chaque  cellule  diminuée  de  l’unité  eft 
égale  à la  fomme  de  toutes  celles  qui  font 
comprîtes  entre  fon  rang  parallèle  & fon  rang 
perpendiculaire , exclulivement. 

1 5"  — I = 4 — 1“  3 — f- 1 — h 1 — h 1 — h 1 “4*  1 — h I • 
ou  c — 1 = C -+-C— « 

40.  Chaque  cellule  eft  égale  à fa  récipro- 
que, B =L  & B = K. 

yo.  Un  rang  parallèle  & un  perpendiculaire 
qui  ont  un  meme  e‘xpofant,font  compofez  de 
cellules  toutes  pareilles.  Par  exemple: 

Le  rang  parallèle  dont  6 eft  l’expofqnt  con- 
tient les  cellules  1.  6.  21.  f 6.  126.  lefquelles 
font  égales  à celles  du  rang  perpendiculaire 
qui  a le  même  expofant.  \ 

6?.  La  fomme  des  cellules  de  chaque  bafe 
eft  double  de  celles  de  la  balç  précédente. 
N-j-K— eft  le  double  de /kf— y-A^-\-C. 

70.  La  fomme  des  cellules  de  chaque  bafe 
eft  un  nombre  de  la  progreüioti  Géométrique 
double,  qui  commence  par  l’unité  dont  l’ex- 
pofant  eft  le  même  que  celui  de  la  bafe. 

-H-  1. 2.4.  8.  64.  12S.  &c. 

80.  Cha- 


Dji 
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S°.  Chaque  bafe  diminuée  de  l’unité  eft  éga- 
le à la  fomme  de  toutes  les  précédentes 
N—\~K. — fJB— (-Z)  — A ~ NI — \-A — \ C- — \-B — \-B-\-A. 

La  quatrième  bafe  eft  de  8,  & les  trois  pre- 
mières de  7. 

50.  La  fomme  de  tant  de  cellules  continues 
qu’on  voudra  d’une  bafe , à commencer  par 
une  extrémité,  eft  égale  3 autant  de  cellules 
de  la  bafe  précédente,  plus  encore  à autant 
hormis  une. 

Prenant  ces  trois  cellules  N.  K-.  B.  de  la  qua- 
trième bafe,  leur  fomme  qui  eft  7 eft  égale  aux 
jrois  cellules  M.  A.  C.  de  la  bafe  précédente;  - 
plus  encore  les  mêmes  cellules'  hormis  C. 
M.  Pafchal  appelle  cellules  de  la  Dividende, 
celles  que  la  ligne  qui  divife  l’angle  droit  par 
la  moitié  traverfe  diagonalemcnt  , comme 
a^  /f , 4, 

io°.  Chaque  cellule  de  la  Dividende  eft 
double  de  celle  qui  la  précédé  dans  fon  rang 
parallèle  ou  perpendiculaire,  a eft  double  de 
B comme  aulfi  de  K . 

n°.  Deux  cellules  contiguës,comrne4 &/, 
étant  dans  une  même  bafe,  la  fuperieure  eft 
à l’inferieure  634,  comme  la  multitude  des 
cellules  depuis  la  fuperieure  jufqu’uu  haut  de 
la  bafe,  à la  multitude  de  celles  depuis  l’infe- 
rieure jufqu’en-bas  incluftvemcnt  ; car  il  y en  a 
trois  au  delfus  de  a en  comptant  a\  favoir  at 
C,  -E,  & au  deflous  il  n’y  en  a que  deux,  /&  0. 

12.°.  Dcnx  cellules  contiguës  b & m étant 
dans  un  même  rang  perpendiculaire,  l’infe- 
.rieure  eft  à la  Supérieure  ao  à 10,  comme  6 
expofant  de  la  bafe  fuperieure  à 3 expofantde 
l'on  rang  parallèle. 

ibV Deux  cellules  contiguës  B & C étant 

dans 
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dans  un  même  rang  parallèle,  la  plus  grande  . 
eft  à la  précédente  comme  4 expofant  de  là» 
bafe  de  cette  précédente  à 3 expofant  de  fon 
rang  perpendiculaire. 

140.  En  tout  Triangle  Arithmétique,  com- 
me dans  le  Triangle  AD JV,  lafommedes  cellu- 
les d’un  rang  parallèle,  comme  ici  le  fécond 
h A Æ,eft  à la  derniere  de  ce  rang,  c’eft- à-dire- 
à B,  comme  l’expofant  du  Triangle  eft  à l’cx- 
, pôfant  du  rang  parallèle  qui  eft  ici  a. 

if°.  SottunTriangle  quelconque,  par  exem- 
ple lé  cinquième  AEO , quelque  rang  paral- 
lèle qu’on  y prenne,  par  exemple  le  troilieme, 
la  fomme  de  fes  cellules  AI.  K.  a.  qui  eft  10,*  - 
eft  à N.  I , celles  du  quatrième  , comme  4 
- expofant  du  rang  quatrième  eft  à z.,  expofant 
de  la  multitude  de  fes  cellules;  car  il  n’y’cn  a 
que  deux  de  ce  rang  qui  foient  dans  le  Triangle. 
AEO. 

Ce  que  je  viens  de  dire  fuffit  pour  com- 
prendre qu’on  peut  unir  enfemble  les  deux 
Erogreflions  Arithmétique  & Géométrique.  • ' 
L’Auteur  de  ce  Triangle  Arithmétique  mon- 
tre qu’il  a plufieurs  autres  proprietez  dont  on> 
peut  faire  ufage  ; c’eft  ce  que  je  ne  dois  pas 
entreprendre  d’expliquer  dans  ces  premiers 
Elémens:  je  dirai  feulement, qu’il  fert  à trou-  . 
ver  les  ordres  numériques  dont  on  a parlé 
ci-deftus  L.  2.n.  19.  Vous  voyez  , par  exem- 
ple,vis-à-vis  du  troifieme  ordre  dans  la  cellu-' 
le  a ce  nombre  6,  formé  par  l’addition  des 
nombres  du  fécond  ordre  qui  font  dans  les  - 
cellules  LjA7I3.  favoir,  1 , z,  3.  & ainfi  du 
refte. 


CHA- 
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CHAPITRE  II. 

• 

L'union  de  la  Progreffion  naturelle  des  nombres , 
wc  Progrejjion  Géométrique  , _/f . 
nomme  Logarithme. 

t « 

LE  zéro,  ainfi  qu’on  l’a  remarqué  , peut 
être  conlideré  comme  un  milieu  entre  ia 
grandeur  pofitive  & la  grandeur  négative:  ce 
qui  eft  politivement  grand  peut  être  ii  petit,  & 
li  infiniment  petit,  qu’on  le  peut  fuppol'er  égal 
à zéro.  Oontïderant  donc  une  grandeur  qui 
commence,  & qui  croît  toujours  dans  une 
même  proportion  Arithmétique,  & par  con* 
féquent  dont  les  accroiffemens  font  une  pro- 
grelîîon  Arithmétique,  on  peut  dire  que  zéro 
en  eft  le  premier  ternie;  les  autres  termes  font' 
les  nombres,  comme  ils  fe  fuivent  naturelle- 
ment Voici  cette  progreffion. 

•“4-  o.  x.  i.  3.  4 j.  6.  7.  8.  9.  10.  St  g. 

; Au  lieu  de  confiderer  que  cette  grandeur 
qui  commence  depuis  le  zéro  croifle  par  ad- 
dition, comme  il  le  fait  dans  la  pro^ftfiîon 
Arithmétique;  concevons  qu’elle  croît  par  la 
multiplication  ; c’eft-à-dire,qu!étant  multipliée 
continuellement  par  elle-même,  on  l’éleve  à 
tous  fes  degrez  ou  puiflànces.  Ces  puilfances 
font  une  progreflion  Géométrique,  commeon 
l’-a  prouvé,  Liv.  4.  n.  31.  Or  on  peut  dire 
que  le  premier  terme  de  cette  progreflion  eft 
encore  zéro.  Car  fi  la  grandeur  propofée  eft  - 
ai  en  la  confiderant  dans  la  première  origine,-  > 
fortant  pour  ainfi  dire  du  néant,  & lui  étant . 
encore  égale,  on  la  peut  appcller  a\  qui  fera  le 
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premier  terme.  Le  zéro  multipliant  a ne 
l’augmente  point;  ainfi  a° , fera  toujours  zé- 
ro; on  ne  peut  donc  pas  dire  que  te  foitlin 
degré.  Le  premier  degré  c’eft  a 1 , qui  fera  l£ 
fécond  terme  de  la  progreffion.  a 1 e/t  le  troi- 
lieme»  Voilà  cette  progreffion  que  font  les 
degrez  de  a. 

-ff  a°.  ai.  a1.  a*,  a*.  af.  a 7.  a*.  a9. 

Tous  les  degrez  d’une  grandeur  ainfi  expri- 
mez font  deux  progrefiions  , l’une  Arithméti- 
que, l’autre  Géométrique.  La  fuite  des  nom- 
bres natu'els  qui  expofeni  les  degrez  de  cette 
grandeur  font  une  progreffion  Arithmétique  ; 
& les  puiiranccs  marquées  par  les  degrez  en 
font  une  Géométrique;  ce  qui  et!  cridenti 
— r o.  i.  2.  3.  4.  .y.  <5.  7.  S.  9.  10.  &c. 

-fr  a*,  a'.  a} . a+.a*.  a*,  a7.  a3  a9  a'*.  &c. 

C’eft  l’union  de  ces  deux  progreffions  qu’om 
nomme  Logarithme.  Ce  nom  elt  compofé  de 
deux  noms:  le  premier  lignifie  raifort , & l’au- 
tre nombre.  Ce  mot  Logarithme  fignifie  pro- 
prement des- nombres  en  progreilion  Arithmé- 
tique, qui  correfpondcnt  à d’autres  nombres 
qui  font  en  progreffion  Géométrique.  Par  le 
moyei^de  cette  union  , on  abrégé  plufieurs 
opérations  Arithmétiques.  Vous  voyez  ici 
que  la  fomme  ou  l’addition  de  deux  nombres 
de  la  progreffion  Arithmétique  eft  l’expofant 
d’une  puilfance  faite  par  la  multiplication  des 
deux  puilfances  dont  ces  deux  nombres  font 
les  expofans.  Ainli  par  exemple2— 1-  3 ou  y eft 
l’expofant  de  , qui  eft  une  puilfance  faite 
par  la  multiplication  de  a 1 par  ou  de  aa  par 
aaa , car  ce  produit  elt  aaaaa  ou  as , fuivant  les 
règles  de  la  multiplication. 

Dans  les  progreffions  Arithmétiques  on  fait 
* pat 
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par  l’addition  & la  fouftraftion,cequi  ne  fefait 
dans  la  progreflïon  Géométrique  que  par  la 
multiplication  & par  la  divifion,  qui  fcyit  des 
opérations  beaucoup  plus  longues.  Ainfi  en 
ajoutant  ici  lés  expofans  3 & 6,  ce  qui  fait  9, 
On  a l’expofant  de  la  neuvième  puillànce,  qui 
eft  faite  par  les  puiflances  troitieme  & fixieine 
multipliées  l’une  par  l’autre.  Par  conléquent 
la  differencè  de  deux  expofans  eft  le  quotient  • 
de  deux  puiflances  divifées  l’une  par  Pautre. 
Ainfi  9 — Éfou  3 différence  de  9 & de  6,  eft  le 
quotient  ou  la  puifTance  qui  réfulte  gc  la  puis- 
lance  neuvième  divifée  par  la  lixieme.  La 
puifTance  qui  réfulte  de  cette  divifion  eft  la 
troilïeme.  La  divifion  défait  ce  que  la  mu.ti- 
plication  avoit  produit.  Or  pour  dîvifer  a9  par 
a* , il  faut  ôter  itx  a de  neuf  a , & les  trois  a 
qui  relient  fout  le  quotient  de  cette  divfrion. 


CHAPITRE  il  K- 

De  la  compofitiun.  des  Tables  des 
Logarithmes . * 

L’Union  des  deux  progrefîions  Arithmétique 
& Géométrique  donnant  donc  le  moyen 
de  trouver  par  l’addition  & par  la  fouftra&ion, 
ce  qu’autrement  on  ne  trouve  que  par  la  mul- 
tiplication & par  la  divifion  ,.  qui  font’  des 
opérations  difficiles,  on  s’eft  avifié  de  joindre 
ces  deux  progreffions , & de  compofer  des 
Tables  qui  continflént  les  nombres  naturels 
. depuis  l’unité  jufqu’à  cent  mille  & plus,  avec 
leurs  Logarithmes  propres  , c’eft-  à-dire  des 
nombres  qui  fiffent  une  progrcffion  Arithme-' 

tique, 
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tique,  & fuflcnt  les  cxpolans  d’autant  de  ter: 
mes  d’une  progreflîon  Géométrique.  Pour 
comprendre  mieux  ce  que  c’elt  que  ces  Loga- 
rithmes & leurs  ufages , il  faut  faire  voir  dé 
quelle  maniéré  ils  lé  trouvent  , c’efl-à-dire, 
comme  on  a compofé  les  Tables  qui  les  con- 
tiennent. Conlîderez  ces  deux  ptogreflions , 
ou  parties  de  progreflîons,  que  vous  voyez. 
'•L’une^fi:  des  nombres  naturels,  & a pour  fon 
premier  terme  zéro.  Dans  la  progrg'iion  Géo- 
métrique régné  la  raifon  décuple,  comme  la 
différence  qui  reg  îe  dans  l’Arithmetique  c’eft 
rooocoooo.  On  verra  pourquoi  ce  grand  nom- 
bre de  zéro  dans  la  progrelhon  Arithmétique, 
& pourquoi  je  ne  lui  donne  pour  Ion  premier 
terme  que  des  zéro,  lefquels  répondent  à i,qui 
eftlepremier  terme  de  là  Géométrique.  On  a 
pris  ce  mot  Logarithme  pour  le  terme-  d’une- 
progrclîion  Arithmétique  qui  répond  à un  ter- 
me d’une  progreflî on  Géométrique  :ce  nombre 
ioocoooo.  de  la  progreflîon  Arithmétique  elt 
donc  le  Logarithme  de  io  un  des  termes  de 
U Géométrique.  . • . 

, Géométrique.  Arithmétique. 

i o.ooqoooo 

• I O IOOOOGOO. 

IOO  20000000 

, jooo  30000000 

iooco  40000000 
I OOOOO  j-OOOOOOO 

• 1000000  60000000 

Vous  ne  voyez  pas  ici  les  Logarithmes  de 

1.  3.  4.  y.  6.  7.  8. 9.  & c’clt  ce  qui  eit  néceflaire, 
ïi  on  veut  avoir  la  fuite  des  Logarithmes  de 

tous 
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tous  les  nombres 'comme  ils  fe  fuivent  depuis 
l’unité.  Ils  ne  fe  trouvent  qu’avec  un  travail 
infini dont  vous  allez  voir  un  échantillon. 

Le  Baron  Neper  , Ecoflbî.s  > commença  ce 
travail  Pari  1614.  Brigge  Anglois  le  perfection-  . 
na.  Pour  juger  combien  il  clt  grand,  il  lu  fût 
de  chercher  le  Logarithme  de  9 , & on  con- 
noitra  .par-là  la  grandeur  du  travail;  carpour  - 
le  trouver  il  faut  auparavant  trouver  tant  de 
moyens. proportionnels  entre  r & 10,  qu’en- 
fin  on  en  ‘trouve  un  égal  à 9,  ou  dont  la  dif- 
férence avec  ce  nombre  ne  foit  pas  confidera- 
ble.  Il  faut  en  même  teins  chercher  à chacun 
de  ces  moyens  proportionnels,  un  terijie  dans 
la  progreiïion  Arithmétique  au Hi  moyen  pro- 
• portionnel  qui  lui  réponde,  pour  avoir  enfin 
Je  Logarithme  de  9,  qu’on  ne  peut  alligner 
autrement. 

C’eltpar  l’extradtion  des  racines  qu’on  trou- 
. ve  des  moyens  proportionnels  entre  deux  nom- 
bres donnez , comme  oh  l’a  etifeigné.  Ces 
produits  ne  font  pas  .toujours  des  puiffivnces  . 
parfaites  ou  nombres  quarrez  ou  cubes  ; ainfi, 
comme  on  n’en  peut  avoir  que  des  racines 
approchées,  au  lieu  de  1 & de  10  on  prend 
ces  grands  nombres  10000000  & 10.  o«ooooo 
qdi  font  en  même  raifon,  afin  que  l’erreur 
’ 11e  foit  pas  fenfible.  Prenez  garde  à cette 
Table  que  vous  voyez  devant  vos  yeux.  Ce 
n’ett  que  le#  commencement  d’une  qui  eft  plus 
'grande,  qui  fe  trouve  dans  tous  les  Auteurs 
qui  traitent  des  Logarithmes.  Elle  repréfente 
les  fupputations  qu’il  faut  faire  pouf  trouver 
le  feul  Logarithme  de  9.  Jugez  de-là  du  tra- 
vail de  la  compolition  des  Tables  cntiere’s  des 
Logarithmes. 

Pro- 


• « 


- Digitized  by  Google 


4f4  Livre  VIII.  Compofition 

Proportion  Géométrique.  Logarithmes. 


A 

1.0000000 

C 

3.1622777 

B 

1 0.0000000 

KB3ET 

B 

100000000 

E 

7.4989421 

D 

.56234132 

o.  oooooooo 

O.  fOOOOOOO 

I oooooooo 


I oooooooo 
o 75-000000 

0 fOO.OOOOO 

1 oooooooo 
o 875-00000 
o 75-000000 


Il  faut  chercher  un  moyen  proportionnel 
entre  ces  deux  nombres  A&lB.  On  trouve  C 
en  multipliant  A par  B , & tirant  la  racine 
quarrée  de  leur  produit;  après  cela  on  cher- 
'che  le  Logarithme  de*  Ç,  c’efl  - à - dire  un 
nombre  qui  foit  moyen  Arithmétique  entre 
oooooocoo  & iooooocoo.  On  le  trouve  ajou- 
tant ces  deux  termes  en  une  fomme,  dont  la 
moitié  eft  le  moyeu  Arithmétique  qu’on  cher- 
che. Puis  que  cans  cette  progreliion  le  pre- 
mier terme  n’ell  rien,  il  furiit  de  prendre,  la 
moitié  de  l’autre  terme. 

Or  le  moyen  proportionnel  C qu’on  a trou- 
vé eft  moindre  que  90000000  , il  faut  donc 
chercher  un  autre  moyen  proportionnel  entre 
le  moindre  C & le  plus  grand  B.  Je  trouve 
Z)&  fon  Logaiithme;  mais  comme  ce  moyen 
D eft'  encore  moindre  que  celui  qu’on  cher- 
che, il  faut  de  même  chercher  entre  Z)  & le 
plus  grand  terme  fl, un  troifieme  moyen  pro- 
portionnel: on  trouve  E <5t  ion  Logarithme, 
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qui  ne  fera  point  encore  celui  que  l’on  cher- 
che. Mais  enfin  en  continuant  de  chercher 
entre  le  prochainement  moindre,  & le  pro- 
chainement plus  grand  des  moyens  Géomé- 
triques proportionnels , on  aura  des  nombres 
qui  approcheront  toujours  de  plus  en  plus  du 
nombre  propofé  çocooooo  , lequel  enfin  fe 
trouvera  le  vingt-fixieme  moyen  proportion- 
nel; comme  on  le  voit  dans  les  Auteurs  qui 
rapportent  cette  opération  en  toute  fon  éten- 
due. Quel  elt  donc  le  travail,  quand  il  faut 
compofer  des  Tables  entières,  c’eft  - à - dire, 
trouver  ces  Logarithmes  depuis  l’unité  jufqu’à 
cent-mille , & encore  plus  loin  , puisque  léu- 
lement'poux  trouver  le  Logarithme  de  9 il  faut 
faire  taut  d’opérations  ? 

Quand  on  a trouvé  les  Logarithmes  de  tous 
les  nombres  ablolus  , à commencer  depuis 
l’unité,  on  les  range  félon  leur  fuite.  Vous 
trouv  erez  ici  le  commencement  de  ces  Tables. 
Dans  la  première  colômne  qui  efl  la  plus  étroi- 
te, loin  les  nombres  abfolus,&  vis-à-vis  leurs 
Logarithmes,  qui  ont  été  trouvez  ea  I3  ma- 
niéré que  je  l’ai  dit.*  Tous  les  moyens  Géo- 
métriques qu’il  a fallu  trouver  auparavant, 
ne  paroiiTent  point  dans  ces  Tables  ; car  ce- 
la ne  fert  de  rien  pour  l’ufage  qu’on  en  veut 
faire: 

Les  Logarithmes  qui  font  comme  les  expo- 
fans  des  nombres  abiolu»  ou  naturels,  font 
entre  eux  arithmétiquement,  ce  que  les  nom- 
bres naturels  tout  cntr%eux  géométriquement, 
c’eft  à dire  par  exemple, que  ces  trois  nombres 
4.  6.  9,  étant  en  progrelfion  Géométrique, 
lès  Logarithmes  qui  font  à côté  de  ces  trois 
nombres  font  en  progrciiton  ‘Arichmetiqi.e. 
‘ * Ainfi 
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Ainfi  le  Logarithme  qui  fe  trouvera  à Côté 
•d*un  nombre  quatrième  proportionnel  aux  trois 
précédens  , fera  auffi  un  quatrième  propor- 
tionnel arithmétique  aux  Logarirhmes  des  trois 
•nombres  précédens. 


.CHAPITRE  IV. 

• .. 

,De  Pufiige  des  Tables  des  Logarithmes. 

POur  trouver  un  quatrième  terme  propor- 
tionnel  géométriquement,  il  fauc  multi-' 
•plier , comme  on  l’aenfeigné,  le.  fécond  par 
le  troifîemc,  & en  divifer  le  produit  par  le 
premier.  Si  3.  6 ::  4 on  multiplie  6 par  4, 
& 011  divife  24  le  produit  par  3,  le  quotient 
8 fera  le  quatrième  qu’on  cherche.  Or  cts 
multiplications  & .divifions  font  des  opéra- 
tions longues  : on  s’en  exempte  en  le  fer- 
vant  de  la  Table  des  Logarithmes.  Je  prens 
-le  Logarithme  de  6 qui  elt  7781 5*1  a , je  l’a- 
joute à celui  de  4 qui  «11  6020600,  cela  fait 
138021-12  dont  je  .retire  ce  nombre  4771212 
qui  elt  Logarithme  de  3 ,1e  relie  cil  9030900, 
qui  elt  un  quatrième  proportionnel  arithméti- 
quement aux  trois  Logarithmes  précédais. 
Je  cherche  ce  nombre  ou  celui*  qui  en  appro- 
che le  plus,  à côté  duquel  je  trouve  8,  qui 
elt  ainfi  le  terme  que  je  cherchoisj 

Outre  que  l’additic^  dc  la  foultraélion  font 
des  opérations  plus  courtes  que  la  multipli- 
cation & la  divilion;  cela  feul,  que  le  pre- 
mier terme  de  la  progreiüon  des  Logarithmes 
elt  zéro , fait  que  les  opérations  font  très- 
• .. . * ebur- 
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courtes,  ou  qu’une  feule  fuffit.  Voyons-le 
dans  üfi  exemple.  Soient  ces  quatre  termes 
a ,b,c,d,  en  proportion  Arithmétique , qui  re- 
préfente  les  Logarithmes  de  quatre  nombres. 
a— Y d—b-ï-y  c , Liv.  III.  n.  17.  Donc  fi  a 
ctoit  le  Logarithme  de  l*uni:é,  cette  lettre 
ne  vandroit  que  zéro  premier  terme  de  lapro- 
grelîïon  Logarithmique  , comme  on  le  voit 
dans  la  Table;  ainfi  d feul  efi  égal  à b-V  <• , 
c’cfi-à-dirc  que  le  Logarithme  d efi  égal  à la 
fomme  des  Logarithmes  b & c.  Ainli  pour  le 
trouver,  il  lutïii  d’ajouter  les  Logarithmes  bà.c, 
puis  que  leur  fomme  lui  efi  égale.  De  même 
li  ~ a.  b-  c.  puis  que  a — 1-  c ==  b — f-  b , ou  a-\-c 
— ib,  fuppofant  comme  on  a fuit  que  a efi 
zéro,  le  Logarithme  c efi  le  double  de  b \ ainfi 
pour  l’avoir  il  ne  faut  que  doubler  b. 

Les  Tables  des  Logarithmes  abrègent  les 
opérations  de  l’ Arithmétique  , donnant  le 
moyeu  de  faire  par  l’addition  ou  par  la  fous* 
trattion,  ce  qu’on  feroît  obligé  de  faire  par  la 
multiplication  & par  la  divifion  : car  par  exem- 
ple,fi  on  veut  trouver  le  quotient  d’un  nom- 
bre divile  par  un  autre  nombre  de  24  divifé 
par  6,  il  11’y  a qu’a  prendre  la  différence  des 
Logaiithmes  de  6 & de  24,  ou  retirer  le  plus 
petit  du  plus  grand,  le  relie  efi  le  Loga  ûhrne 
du  nombre  qui  efi  le  quotient  qu’on  cherche; 
ce  quotient  efi  4.  Or  f unité  efi  au  qtmtien^ 
comme  le  divifeur  6 efi  au  nombre  à divuer  24, 
ainli  1.4:: 6. 24.  Soient  donc  leurs  Logarithmes 
a-  b ::  c.d,  puis  que  a Logarithme  de  x efi  zéro; 
donc  b — f -c=:d;  donc  d — t , c’efi-à  dire  la 

ditt'ertnee  des  Logarithmes  de  f & de  d , ou  le 
relie  du  Logarithme  de  d dont  on  a ôté  c , efi 
le  Logarithme  de  : qu’on  cherche. 

♦ \T 


Nous 
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Nous  avons  vu  que  la  racine  d’un  npmbre 
quarré  eft  une  moyenne  proportionnel  le ‘entre 
ce  nombre  quarré  & l’unité.  Par  exemple, 
9 eft  un  nombre  quarré  dont*!a  racine  eft  3,  il 
faut  que  -44-  1.  3.  9;  d’où  il  fuit  que  le  dou- 
ble du  Logarithme  d’une  racine  eft  le  nombre 
quarré  : & par  conféquent  que  la  moitié  du 
Logarithme  d’un  nombre  quarré  eft  le  Lo- 
garithme de  la  racine  de  ce  quarré.  Car 
l'oient  -44-  a,  b.  c.  & qu’à  l’ordinaire  a foirze- 
ro,  pour-lors  b — f-  £:=V,  donc  la  moitié  de 
c fera  égale  à la  moitié  de  /;— f- b ou  à b.  Quand 
il  s’agit  donc  d’extraire  la  racine  quarrée  d’un 
nombre,  ce  qui  eft  une  opération  longue;  il 
faut  chercher  dans  la  Table  le  Logarithme  de 
ce  nombre,  dont  la  moitié,  fera  le  Logarithme 
de  la  racine  que  l’on  cherche. 

Le  triple  du  Logarithme  d’une  racine  cu- 
be eft  lè  Logarithme  du  tube  de  cette  ra- 
cine cube;  ainfi  pour  extraire  la  racine  cube 
d’un  nombre,  au  lieu  de  faire  l’ppération  or- 
dinaire encore  plus  longue  que  l’extraftion 
des  racines  quarrées,  il  faut  feulement  pren- 
dre le  tiers  de  fon  Logarithme  ; fit  ce  tiers 
eft  le  Logarithme  de  la*racine  cube  que  l’on 
cherche.  En  voilà  la  démonftration.  L’uni- 
té eft  à la  racine  cube,  comme  le  quarré  de 
cette  racine  eft:  à fou  cube.  ‘Soit  donc  ce 
nomtnè  cube  27  dont  la  racine  eft  3 , alors 
1.  3 ::  9.  27.  ainfi  ces  quatre  lettres  qui  dé- 
signent les  Logarithmes  de  ces  quatre  nom- 
bres , fout  cette  proportion  Arithmétique, 
a.  b \'c.  d,  donc  a— = b— (-  c.  On  fuppofe 
toujours  que  a eft  zéro  ; partant  d=ib  -+  c. 
Or  on  a vu  que  le  Logarithme  d’un  nombre 
quarré  vaut  le  double  du  Logarithme  de  fa 
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racine;  donc  c-=zb  — \-b.  Ainfi  fubftituant  b 
— p b en  la  place  de  f,  -alorsi  = £— \-b— p£,ou 
d=$b;  qui  eit  ce  qu’il  falloit  prouver,  .qÆ 
d Logarithme  du  nombre  cube  écoit  le  triple 
de  b Logarithme  du  nombre  qui  eft  la  racine 
du  nombre  cube. 

"Je  n’en  dirai  pas  davantage  de  l’.ufage  des 
Tables  des  Logarithmes  , qui  le  trouve  ex- 
plique au  commencement  de  ces  Tables,  dont 
voilà  la  première  page,  que  je  ne  propofe  que 
pour  y appliquer  ce  que  nous  venons  de  dire  * 
& le  rendre  plus  intelligible.  Ces  Tables  fe 
trouvent  par-tout. 
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Logarithmes.  I 

Fl 

Logarithmes . 

I 

0.  0000000 

31, 

1.  4913617 

2 

0.  3010300 

3* 

f.  5051500 

3 

0.  477^3 

33 

1.  5185139 

4* 

O.  6020600 

34 

*•  53 1 4789* 

5 

0.  6989700 

35- 

T • 5440680 

6 

0.  77815-13 

36 

1.  5563025 

7 

0.  $450980 

37 

I.  5682017 

0.  9030900 

- 

3« 

ï.  5797836 

9 

0.  954*4*5- 

39 

T-  59IC646 

IO 

1 . 0000000 

40 

1 . 6020600 

il 

1.  0413927 

4i 

I.  6127839 

12 

1.  0791812 

42 

l.  6232493 

i 3 

1.  1139434 

43 

1.  6334685 

M- 

1.  1461280 

44 

»•  64345*7 

if 

1.  ,1760913 

45- 

ï.  6532I25 

1 6 

1.  2041200 

0 

46 

I.  6627578 

17 

! i-  *3°4489 

47 

1 • 6720979 

i? 

1.  .*55*7*5 

4*4 

I-  6812412 

19 

1 i-  *7§7536 

49 

I-  6901961 

20 

I.  301P3O0 

“ 

5° 

I 69897CO 

21 

! i-  3*2Î193 

51 

T.  7075702 

22 

1.  3424227 

J 

5* 

I.  7160033 

*3 

1.  3617278 

53 

1.  7*4*759 

24 

1.  3802112 

• 

54 

'•  73*3938 

*5 

•1,  3979400 

• 

55 

»•  7403627 

■16 

i-  4H9733 

56 

1.  7481880 

2“ 

i-*43[3638 

57 

i-  7V58749 

28 

1.  44715^° 

58 

1.  76^4280 

*9 

1.  4623980 

59 

1.  7708520 

3' 

j 1.  477 1 *T  3 

60 

1.  7781513! 

N. 
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N. 

Logarithmes. 

N. 

Lo 

61 

1.  785-3298 

9T 

J. 

62 

1.  792891 7 

92  , 

1. 

63 

1.  7993405 

93 

1. 

64 

1 . 8u6 1 800 

94 

1. 

65  | 

I.  81291-34 

. 95 

1 . 

66 

I.  8195-439 

06 

I , 

67 

x.  820(^748 

97 

1. 

68 

1.  8323009 

• 

98 

1: 

69 

1.  8388491 

99 

1 , 

7o 

X.  845*0980 

ICO 

2. 

7i 

I-  85-125-83 

IOC 

2. 

72 

!•  85733*5 

• 

102 

2. 

73 

I.  8633229 

l03 

2. 

.74 

I.  8692317 

104 

2. 

75 

X.  875^613 

_ 

105 

2. 

76 

I.  8808136 

106 

2. 

77 

I.  8864907 

• 

107 

2. 

78 

I.  8920946 

108 

2. 

79 

I.  8976271 

109 

2, 

So 

1 . 90*30900 

II£ 

2. 

5x 

I.  .908485-0 

I I I 

2_. 

82 

l.  9*38139 

1 12 

? , 

83 

I.  9190781 

, _ ' 

1 13 

2. 

84 

I.  9242793 

II4 

2. 

85 

I.  9294189 

H5 

2. 

86 

ï*  9344984 

i x6 

2. 

87 

*•  9395J93 

1 17 

2. 

8ü 

x.  9444827 

1 18 

2. 

89 

1 . 9493900 

129 

2. 

90 

x-  954242s- 

• 

120 

2. 

Logarithmes. 


9^904 14- 

963:878'! 
9684829 
973 1279 
9777236 

982x712 

9867717 

991226.1 

9956352 

0000000 
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01S30S9-] 

0293838 

0334238 

0374265- 

0413(^7 


0530784 


0644080 

068185-9 
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TRAITE 

De  la  Proportion  Harmonique. 


Qh api t re  Premier. 

Ce  que  c'ejl  que  Proportion  Harmonique. 

LA  proportion  Arithmétique  & la  Géomé- 
trique font  jointes  eqfemble  dan?  la  pro- 
portion Harmonique.  Pour  le  concevoir, 
voyons  ce  qui  peut  faire  que  les  fons  foient 
d’accord  & agréables , ce  qui  n’arrive  que 
lors  qu’il  s’y  trouve  union  de  ces  deux  pro- 
' portions.  Le  fon  fe  fait  par  un’trémoulle- 
ment  ou  certain  mouvement  de  l’air,  qui  fe 
communique  à une  membrane  tendue  dans 
l’organe  de  l’ouïe.  C’eft  cette  impreflion  qui 
n*us  caufe  le  gentiment  du  fon.  «Tout  corps 
qui  peut  donner  à l’air  ce  trémoufTemen^eft 
fonôre.  Par  exemple, une  corde  de*boyau  ou 
de  leton  qui  eft  tendue, fait  un  fon  locs  qu’on 
la  pince , parce  qu’elle  agite  l’air.  En  la  pin- 
çant on  la  tire  hors  de  la  ligne  droite;  où 
avant  que  de  fe  remettre, & d’être  en  reposv 
elle  va  & vient  en  delà  & en  deçà.  Ces  allées 
& ces  venues  font  ce  que  l’on  appelle  des  vi- 
brations qui  caufent  un  trémouflement  dans 
l’air,  & qui  par  conféq-uent  font  fon. 

Pour  entendre  ce*que  c’elt  que  ces  vibra- 
tions, confiderez  un  pendule,  c’dt-à-dire  un 
* . fil 
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fil  au  bout  duquel  pend  une  baie  de  plomb. 
Lors  qu’on  retire  ce  pendule  hors  de  la  per- 
pendiculaire, la  baie  y redefcend,&  paiTe  rfu- 
dclà  , & ne  s’y  arrête  qu’après  plufieurs  allée» 
venues , ce  qu’on  nomme  des  vibrations. 
Elles  font  à peu  près  ifochnnes , c’elt-à-dire. 
qu’elles. fe  font  en  tems  égaux  ; car  au  com- 
mencement quand  la  baie  va  plus  vite,  elle 
parcourt  un  plus  grand  efpace;  fur  la  fin  qu’el-  è 
leva  plus  lentement , elle  a moins  de  chemin 
à faire.  m 

Les  cordes  des  inltrumens  font  de  même  des 
vibrations  quand  on  les  pince.  Elles  femblent 
trembler,  & c’eft  en  tremblant  qu’elles  font 
trémoufler  l’air,  ce  qui  produt  le  fou.  L’ex- 
périence fait  connoître  que  le  fon  eft  plus  gra- 
ye  lors  que  les  vibrations  font  plus  lentes  : qu’il 
eft  plus  aigu  quand  elles  font  plus  fréquentes  , 
ou  que  dans  un  même  tems  il  s’en  fait  un  plus 
grand  nombre.  Les  cordes  plus. lougues  & plus 
grofles  & moins  tendues  , fe  remuant  plus  len- 
tement , .leurs  vibrations  font  plus  tardives;- 
auiïi  leur  fon  eft  plus  grave.  Unt  corde  plus 
menue,  moins  longue,  plus  tendue,  fait  plus 
de  vibrations  dans  un  même  elpace  de 'tems; 
ainfi  fon  fon  eft  plus  aigu. 

Or  trois  chofes  font  l’agrément  des  fons , la 
diftinâion  , l’égalité  , la  variété,  i®.  Une  cor- 
de bien  égale  dont  les  parties  font  bien  unies 
comme  font  celles  de  boyau , & plus  encore 
celles  de  leton , quand  elle  eft  tendue , eft  plus 
capable  de  ces  vibrations  qui  font  trembler 
l’air  ; & comme  fon  tremblement  dure  du  temsr 
le  fon  qu’elle  fait  fe  diltingue  bien  mieux,  & 
fe  conferve  dans  une  égalité,  fes  vibrations 
étant  à peu  près  égales  pour  le  tems.  Les 

V 4 oreil- 
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oreilles  ne  peuvent  être  contentes  que  de  ce 
qu’elles  distinguent;  ainli  aucun  rapport  qui 
puifle  être  entre  les  fous  ne  leur  plaîr,  que 
quand  il  s’exprime  par  de  petits  nombres.  C’ell 
pour  ccte  que  les  rapports  Arithmétiques  l'ont 
plus  propres  pour  l’Harmonie,  parce  qu’ils  ne 
confident  que  dans  une  différence  iônlîble. 

- 20.  L’égalité  des  fous  entre  ceux  que  pro- 
duirait les  cordes  d’un  inltrument , dépend  du 
rapport  de  leurs  vibrations.  Deux  cordes  de 
même  matière ,, égales  dans  leurs  groifeurs  & 
dans  leur  longueur,  «St  également  tendues, doi-- 
vent  faire  dans-un  même  elpacc  de  temps  un 
•égal  nombre  de  vibrations,  quand  elles  l'ont 
pincées  de  la  même  maniéré.  Audi  l’expérience 
montre  qu’elles  font  d’accord  , & que  li  dans 
le  tems  d’une  féconds,  l’une  fait  dix  vibrations, 
l'autre  en  fait  un  pareil  nombre  ;&  fi  elles  font 
pincées  en  même  teins,  le  tems  de  chaque  vibra- 
tion de  l’une  doit  être  égal  au  tems  de  la  vibra- 
tion de  l’autre.  Des  oreilles  qui  fentent'aifé- 
ment  cette  égalité  font  donc  contentes  y au  lieu 
qu’elles  font  troublées,  & comme  inquiétés, 
quand  il  n’y  a aucun  rapport  exaêt  qui  le  puilîe 
exprimer  par  nombres  entre  leurs  vibrations, 
en  la  même  maniéré  que  ce  qui  eft  confus  & 
fans  ordre  déplaît  à la  vue. 

30.  L’égalité  feroit  néanmoins  désagréable, 
fi  la  variété  ne  prévenoit  le  dégoût  qu’elle 
pourroit  eau  fer.  Il  y a une  variété  qui  s’allie 
avec  l’égalité,  <5c  qui  peut  ainfi ' fatisfaiVc  les 
oreilles;  ..car  fi  par  exemple,  après  un  certain 
intervalle  de  tems  deux  cordes  commencent  & 
finiflent exactement  leurs  vibrations;  mais  que 
dans  cet  efpace  l’une  failant  une  vibration, 
f’autre  en  falfe  deux  ; ou  lors  qu’une  en  fait 

deux , , 
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dîux , l’autre  en  fafle  trois , il  eft  évident  que 
la  variété  & l’égalité  s’y  rencontrent,  & que 
leurs  mouvemens  s’accommodent.  Les  oreil- 
les Tentent  & diftinguent  aifément  cette  allian- 
ce, fi  le  rapport  de  leurs  vibrations  s’exprime 
avec  de  petits  nombres  ; car  je  ne  crois  pas 
que  l’oreille  la  plus  fine  pût  remarquer  fac- 
cord'des  vibrations  de  deux  cordes,  fi  dans  le 
tems  par  exemple  que  l’une  en  fait  quarante- 
neuf, l’autre  en  faifoit  précifément  cinquante. 

C’eft  l’expérience  qui  a fait  connoitre  que 
trois  cofdes  d’inftrumens  également  grolfes  & 
tendues,  dont  la  longueur  elt  comme  ces  trois 
nombres  3.  4 .6.  forment  ces  trois  principaux 
accords  de  la  Mulîque;  favoir,  l’Ottave,  la 
Quinte,  & la  Quarte,  quand  elles  font  pin- 
cées. De  deux  de  ces  cordes  qui  feront  l’une 
à l’autre  comme  3 à 6 ,ou  x à 2 , la  plus  courte 
fera  deux  vibrations  dans  le' tems  que  la  plus  ' 
longue  n’en  fera  qu’une  ; ce  qui  fait  Poétavc. 
De  ces  trois  cordés  les  deux  qui  font  l’une  à-; 
l’autre  comme  6 à 4 j ou  3 a 2 , la  plus  Courte 
fera  trois  vibrations  contre  deux  4e  la  plus  lon- 
gue,ou  fix  contre  quatre  ; c’eft  cet  accord  qu’on 
nomme  la  quinte.  Enfin  deux  de  ces  trois  cor- 
des dont  la  plus  courte  fera  quatre  vibrations 
dans  le  tems  que  l’autre  n’erPfera  que  trois,  fe- 
ront quand  on  les  pince  en  même  temsoufuc- 
ceflivementjcet  accord  qui  fe  nomme  la  quarte. 

Ainû  l’expérience  a fait  connoitre  que  ces 
trois  nombres  3.4.6.  expriment  la  proportion 
qui  fait  les  principaux. accords  de  la  Mufiquc, 

& c’eft  pour  cela  que  cette  pioportion  fe  nom- 
me Harmonique  ; car  l’harmonie  c’eft  l’accord 
des  fons.  Or  remarquez  en  ces  trois  nombres 
que  comme  le  premier  3 eft  au  dernier  6 , la 

V s difte- 
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différence  du  premier  & du  fécond , c’eft-à-dire 
de  3 avec  4 , q ui  eft  1 , eft  à la  différence  du  fé- 
cond & du  troiiîeme,  c’eft-à-dire  de  4 & 6 dont 
la  différence  eft  2,  ce  qui  fe  peut  exprimer  ainfi, 

3.  6 ::  4-3.  6- 4. 

Prenez  garde  à cette  expreflion  qui  eft  la  même 
que  celle-ci,  3.6  ::  1.  2.  c’eft-à-dire  <yae  les 
grandeurs  que  ces  deux  expreffions  marquent 
• font  les  mêmes  4—  3 = 1 & 6 — 4=2.  Vous 
voyez  en  quel  l'ens  ou  comment  la  proportion 
Harmonique  eft  compofée  de  la  proportion  * 
Arithmétique  & de  la  proportion  Géométrique. 

On  y confidere  l’égalité  de  la  différence, ainiï 
l’Arithmetique  s’y  trouve,  & la  Géométrique, 
puis  qu’il  y a auffi  égalité  de  raifons. 


CHAPITRÉ  II. 

Propriétés  de  la  Proportion  Harmonique . 
DEFINITION. 

LA  proportion  Harmonique  arrive  lors  que  les 
nombres  font  tels  que  le  plus  petit  efi  au  plus 
grand  géométriquement , comme  l'excès  du  moyen 
Jurle  plus  petit  e£  à l'excès  du  plus  grand  fur  le 
moyens  ou  comme  la  differente  du  premier  & du 
deuxième  à la  différence  du  deuxieme  & du  troi - 
Jieme. 

Ces  nombres  '3. 4. 6.  font  en  proportion  Har- 
monique, car  le  plus  petit  3 eft  moitié  de  6 le 
plus  grand,  comme  l’excès  du  moyen  4 fur  le 
plus  petit  3 eft  à l’excès  du  plus  grand  6 fur  le 
moyen  4. 

3.  6 ::  4-3.  6-4. 

Pre- 
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Première  Proposition. 

» 

« Problème  premier. 

Ces  deux  termes  Ilÿ  î d'une  proportion  Har- 
monique étant  donnez, , trouver  le^troijïeme. 

J 'appelle  x ce  troifleme  ferme  qui  m’eft  in- 
connu & que  je  cherche.  Voilà  donc  les  trois* 
termes  12.  5.  x de  la  proportion  Harmonique 
donnés.  Suivant  la  définition  <de  la  proportion* 
Harmonique,  * 

12.  x ::  12  — 5-.  q — x.  ■ • 

Ce  que  je  puis  exprimer  de  cette  manière,  car 
12  — 5 = 7. 

12.  x ::  7.  5—  x. 

Le  produit  des  extrêmes  eft  égal  à celui  de» 
moyens,  Liv.  III.  n.  67.  Donc 
69 — iix  — qx. 

Ajoutant  à ces  grandeurs  égales  départ  & d’au- 
tre 1 2 x félon  les  règles  des  additions,  cela  pro- 
duit 

. ^ 60  = 19*. 

Etdivifantces  deux  grandeurs  égales  par  19  * 
cela  fait 

JÉ*  X 

1 9 C ^ *i 

Ainfi  le  troificrîie  terme  que  je  cherchois  eft 
f|,  c’elt- à-dire,  le  quotient  de  60  divifé  par 
19-  . . 

Seconde  Proposition- 

Théorème  premier- 

Toutes  les  fois  que  la  différence  de.  deux  nom* 
1res  ejl  plus  grande  que  le  plus  petit  des  deux 
on  ne  peut  pas  en  montant  trouver  un  troijiente 
nombre  en  proportion  Harmonique , 

y 6 Soit 
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Soit  5”  & 1 2 dont  la  différence  7 eft  plus 
grande,  que  q.  Soit  x le  troifiemc  terme,  je  dis 
qu’il  ne  peut  pas  être  plus  grand  que  12,  car 
fuppofé  que  12.  *.  foient  en  proportion  Har- 
monique, alors 

S.  x ::  I2  — 5-  ou  7.  x—  12. 

Or  d’autant  qpue  7 ell  plus  grand  que  j-  , il 
faudroit  que  .*•  — 12  fût  plus  grand  que  x ; ce 
qui  eft  impoiîîb^e,  qu’une  partie  de  x foit  plus 

grande  que  toute  la  grandeur  entière  x .. 

•.  • 

Troisième  Proposition. 

Théorème  fécond. 

Une  proportion  Harmonique  peut  diminuer  à 
l'infini , mais  non  pas  augmenter.  ' 

Ces  trois  nombres  4. -6. 1 2.  font  en  proportion 
Harmonique,  c’eft-à  dire  que 

4.  12  : : 6 — 4.  12  — 6. 
ou  ce  qui  ell  la  même  chofe , 

4.  12  : : 2.  6. 

Il  faut  donc  démontrer  qu’on  ne  peut  pas 
continuer  cette  proportion  en  l’augmentant, 
c’eft-à-dire  trouver  un  troifieme  terme  plus 
grand  que  12,  qui  avec  6 faffe  une  propor- 
tion Harmonique  qu’on  puilfe  ainfi  augmen- 
ter. Suppofons  qu’on  puilfe  trouver  ce  troi- 
fieme terme:  quel  qu’il  foit , nommons-îe  x. 
Voyons  li  la  luppolition  ell  poffible  : en  pre- 
mier lieu  je» puis  ainfi  exprimer  cette  fuppo- 
iition. 

, 6.  x : : 12  — 6.  x — 12.  . 

Or  fi  jf.elt  plus  grand  que  12,  comme  on  le 
fuppofe  ; il  faudroit  que  le  même  nombre  12  — 6 
ou  à,  eût  un  même  rapport  avec  l’entier  x . qu’a- 
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T ec  une  partie  de  x , favoir,avec  x — 12;  ce 
qui  eft  atjfurde.  S’il  eft  donc  vrai,  comme  011  le 
fuppofe , que 

6.  »■  : : 11 — 6.  x — 12. 
il  faut  que  x le  troifieme  terme  foit  plus  petit 
que  1.2.  Cette  démonftration  fait  donc  voir  que 
la  proportion  Harmonique  ne  fe  peut  pas  aug- 
menter à l’infini  r mais  elle  peut  diminuer;  car 
on  peut  trouver  x qui  fera  plus  petit , comme 
on  l’a. fait  dans  la  première  Propofition.  ' 

Proposition  Quatrième. 

Troifieme  Théorème. 

! Trois  grandeurs  étant  en  fraction  Arithméti- 
que , les  produits.  10.  de  la  première  par  la  fécon- 
dé , 20.  de  la  première  par  la  troifieme , 30.  de  la 
deuxieme  par  la  troifieme,  font  en  proportion  Hat* 
monique. 

Soient  a,b,e.  en  proportion  Arithmétique, 
après  avoir  multiplié  10.  a par  b , 20.  a par  d, 

30.  b par  c , il  faut  prouver  que  ces  trois  pro- 
duits ab,ac,bc,  font  eu  proportion  Harmonique; 

& qu’ainfi  , félon  la  Définition  précédente,^. 
bc  : ? ab  — ac.  ac  — b c.  Puis  que  -4-  a.  b.  c. 
donc  Liv.  III.  n.  19.  a^-czzz'b.  Multipliant 
a— l-c&2^grandeurs  égales  par  'abc,  les  produits  > 
feront  égaux.  On  auraainfi  une  équation  dont 
ayant  réduit  les  deux  membres  aux  plus  limples 
termes  , elle  fe  trouvera  être 

a*  bc  — f abc1  — 2 ab1  c 

ou  a1  bc  — ab1c-=iab1c — abc1.'  • • 

Mais  a1  le  — ab2c  eft  le  «produit  de  cub 
multiplié  par  ac  — bc,  comme  ab1  c — abc 1 eft 
le. produit  de  bc  & de  ab  — ac,  donc  ces  qua- 
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trc  grandeurs  font  proportionnelles.  LiŸ.  III. 
n.  70-  * ♦ 

ab.  bc  ::  ab  — ac.  ac  — bc.. 
qui  eft  ce  qu’il  falloit  prouver.  Car  félon  la 
déiinition  de  la  proportion  Harmonique,  ces 
trois  produits  ab , ac , bc , font  en  cette  proportion. 


Corollaire. 


Donc  ayant  trois  nombres  en  proportion  Aritb -■ 
metique  — r 6.  4.  2.  ces  trois  produits  6x4,  6x2. 
4x2.  oh  24.  12.  8.  feront  en  proportion  harmoni- 
que. • 

Cinquième  Proposition. 

Thêorême  quatrième. 

Si  on  divife  la  même  grandeur  par  des  divif  tiers 
qui  foient  en  pr.gr  ejfion  Arithmétique , les  quotiens 
de  la  divifion  feront  proportionnels  harmonique- 


ment. 

Soit  a divife  par  les  termes  de  cette  progrès» 
Jioii — t b.  b — h db — (-"2 d,  les  quotiens  de  ces 


divifeurs  font  ^^db—^. 


& -±2  = / & j-~ Td  =g;  ainfi  il  faut  prou- 
ver que  e.g  ::  e—f.  f—g.  Les  quotiens  de  la 
même  grandeur  font  en' re  eux  réciproquement 
comme  les  divifeurs  , Liv.  III.  n.  74.  .Àinfi, 
e.f  : b—\-d.  b , partant  dividendo  e—f.  / : : b. 
—p  d—b.  b.  Puis  que  — p- b — bt=i  zéro  : Donc 
e—f.  f ::‘d.  b.  . 
par  le  même  rtiifcnnement, 
f.  g • b — P 2 Ü.  b — p d.  donc  convertendo , 
f.  j — g ‘.'.b  -4"  ld.  b — p 2 d—  b — d. 


de  la  Proportion  Harmonique . 471 

0r*£-+2^— b—  d—d,  donc 
/•  f-X  ::  -b  ~\-zd.  d. 

On  vient  de  voir  que  e — f.  f : : d.  b. 
donc  ex  proportione  perturbera  , Liv.  III.  n. 

<73.  e—f.f—g::  b — \-i.d.  b. 

Or  e.g  : : b-^  zd.  b\  car  comme  on  vient  de 
le  voir, e ettle  quotient  de  a divifé  par  b,  comme 
g eft  le  quotient  de  a divifé  par  b— h 2 d,  dont  les  * 
quotiens  delà  même  grandeur  étant  entre  eux 
réciproquement  comme  les  divifeurs,  Liv.  III. 
11.74.  egwb^-zd.b'.’.e—f.f—g.  donc  e.g  :: 

/;  /— £,  qui  elt  ce  qu’il  falloit  démontrer. 

COROLLAIR'E. 

Divifant  ce  nombre  60  par  cette  progreffion  A - 
rithmetique  1.  2.  3. 4.  f.  6.  ijfc.  les  quotiens  feront 
en  proportion  Harmonique.. 

Les  quotiens  fom  ûo.  30. 20.  if.  1 2.  10.  ^ui 
par  le  Théorème  précédent  doivent  être  en  pro- 
portion Harmonique,  ainli  ils  font  une  progres- 
lion  Harmonique;  car  60. 20:160  — 30. 30  — 20; 
&30.  i?:: 30—20.  20— if, & 20. 12 ::  20— if. 
if*—  12, & if.  10::  if — 12. 12—10.  £es  nom- 
bres font  donc  une  progreffion  Harmonique. 

i>i  011  vouloit  avoir  une  plus  longue  ptogres- 
iion  Harmonique.il  faudroit  continuer  la  pro- 
greffion Arithmetique,&  fi.  elle  avoij  fept  termes  * 
multiplier  60  par  7 , ce  qui  feroit  420,  lequel 
nombre  divifé  par  les* fept  termes  de  la  pio- 
greffion  A«thmetique,donneroit  une  nouvelle, 
progreffion  Harmonique,  favoir,420. 210. 140. 
iof . 84  70. 60.  Vous  voyez  que  c’elt  * là  une 
autre  progreffion,  qui  continue  la  première-, 
mais  en  defeendant,  comme  nous  avons  vu  que 
cela.  fe  pouvoit  faire. 

TkAI- 
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TR  A I T É 


Des  Combinaifons  & des  changemens  ' 
. d'ordre. 


Chapitre  Premier. 

Ce  que  c'efi  que  Combinaison.  Comment  on  trouve 
les  Combinaifons  pojfibles  de  deux  & 
de-  plufieurs  cbofes. 

I\  E mot  de  Combinaifon  ne  fignifie  propre-  ' 
-/ment  que  la  maniéré  de  prendre  plufieurs  ' 
chofes  deux  à deux,  & de  trouver  toutes  lesdif-  ^ 
fAentes  difpofitious  qu’eUcs  peuvent  avoir  ainfi 
prîtes.  Mais  on  donne  une  lignification  plus, 
étendue  à ce  mot.  On  l’entend  delà  maniéré  de 
trouver  généralement  toutes  les  dil'pofitions 
que  peuvent  avoir,  foit  deux,  foit  plufieurs 
chofes  ,*felon  qu’on  les  voudra  prendre,  non  * 
feulement  deux  à deux,  mais  trois  à trois, 
quatre  à quatre, & de  quelque  autre  façon, en 
les  ajoutant,, en  les  multipliant,  félon  qu’il 
fera  nécellaire.  Changement  d’ordre,  c’eft  lors 
que  l’on  change  leur  ordre  de  la  maniéré  dont 
nous  donnerons  des  exemples , ap^s  avoir  ex- 
pliqué les  Combinaifons. 

Les  Combinaifons  font  d’ofage  dans  une  in- 
finité de  rencontres.  Souvent  pour  ne  fe  point 
tromper  , il  faut  faire  des  dénombremens 
exaéts.  La  difficulté  eft  ü’étre  affuré  de  cette 
exactitude,  c’efi-à-direque  rien  n’a  échapé  ; ce 
• ’ * qu’on 
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qu’on  obtient  par  le  fccours  des  Combinaifons* 

Voilà  en  quoi  conlille  tout  leur  art.  Goiftme 
dans  toute  l’Arithmeti^ue , il  faut  t®.  Faire 
■par  parties  ce  qu'il  ferait  impojjible  de  faire  tout 
d'un  coup , en  ne  commençant  que  par  des  Combi- 
naifons  fort  fimples.  ■ . 

2°.  Il  faut  faire  avec  ordre  les  premières  Corn - 
binaifons.  _ . 

3U.  Il  faut  tirer  des  confe'quences  de  ce  qu'on  A 
découvert  en  faifant  les  premières  Combinaifons. 

Un  exemple  rendra  fenfibles  ces  trois  Rè- 
gles,auxquelles  jeféduis  tout*  l’art  des  Combi- 
naifons. On  verra  co'nlmc  les  premières  Com- 
binaifons fimples  & ailées  font  découvrir  tout 
ce  qu’on  peut  lavoir  des  Combinaifons  compo-  • 

fées^  fans  qu’on  foit  obligé  de  les  faire. 

On  propofe  de  connoitre  le  nombre  de  tous  » 
les  mots  polïibles  qu’on  peut  faire  des  vingt- 
quatre  lettres  de  l’Alphabet,  faifant  les  uns 
de  deux  lettres,  les  autres  de  trois, les  autres 
de  quatre , jufques  à les  faire  de  vingt-quatre 
lettres.  Cette  propofition  paroît  d’abord  fort 
difficile,  & cependant  il  eft  facile  dalaréfour 
dre  en  fuivant  les  trois  règles  qu’on  vient  de 
donner.  Car  premièrement, je  n’entreprendrai 
pas  de  faire  la  chofe  tout  d’un  coup,&  je  ne 
commencerai  que  par  des  Combinaifons  aifées. 

Je  verrai  donc  combien  on  peut  faire  de  mots 
de  deux  lettres;  ce  que  je  ferai  par  parties; 
car  je  n’examinerai  d’abord  qu’en  combien  de  N . . 
maniérés  chaque  lettre  peut  être  combinée  avec  . 
les  autres  lettres.  En  fécond  lieu  , fuivant  la  fé- 
conde règle, je  garderai  un  ordre  naturel;  car 
puis  que  la  lettre  a eft  la  première  de  l’Alpha- 
beth,  je  commencerai  par  elle  ces  Combitjai- 
fons,&  je  fuivrai  l’ordre  des  lettres.  11  me  fera 
• donc  : 
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donc  facile  de  trouver  qu’on  peut  combiner  la 
lettfe  a avec  les  24  de  PAlphabeth  en  24  ma- 
niérés que  voilà:  aa,ab,  ac , aS,  ae  , af , ag , 
ah,  ai,  ak , al , aat  , an  ,mao , ap  , aq,  art,  as, 
at,  au,  ax , ay , az  , a&- 

Maintenant  je  dois  faire  ce  que  latroifieme 
règle  m’3vertit  de  faire,  qui  eft  de  confiderer 
certe  première  combinaifon  qjui  ell  très-fimgle, 
d’y  faire  attention,  & de  voir  ce  que  j’en  puis 
conclure.  II  elt  évident  que  ce  que  j’ai  fait  en 
commençant  par  a,  je  le  puis  faire  en  com- 
mençant par  b ; c’effà-dir?  combinant  b.  la  fé- 
condé lettre  avec  les  24  lettres,  fuivant  le 
meme  ordre, difant  : ba,  bb,  bc , &c.  par  con- 
féquent  puis  que  chaque  lettre  fe  combine  en 
24  maniérés  differentes, où  elle  tient  toujours 
la  première  place;  on  peut  donc  faire  vingt- 
quajre  fois  vingt- quatre , c’efl-à-dire  $7 6 com- 
binaifons  differentes,  ou  mots  de  deux  lettres. 
Ainfi  cette  première  combinaifon  fimple&aifée 
de  a avec  les 'lettres  de  l’Alphabet  me  fait  dé- 
couvrir le  nombre  de  tou  s les  mots  de  deux  let- 
tres, & je  vois  bien  que  s’il  les  falloit  tous  écri- 
re, je  le  pourrois  faire  fans  ^u’il  m’en  écha.-  >. 
pât  un. 

Cette  première  & feule  combinaifon  me  don- 
ne encore  une  plus  grande  connoilfance , & 
pour  le  dire  en  un  mot, elle  me  fait  connoitre 
tout  ce  que  je  cherche.  Car  pour  trouver  tous 
les  mots  de  trois  lettres,  je  n’ai  qu’à  garder  le 
meme  ordre , combinant  chacun  de  ces  mots  de 
deux  lettres  avec  chacune  des  vingt-quatre  let- 
tres. Par  exemple,  comme  le  premier  mot  étoit 
<M,difant  aaa,aub,  aac , Izfc.  d’où  il  eft  évident 
que  comme  je  combinerai  chaque  mot  de  deux 
lettres  en  24  maniérés  differentes,  les  combinant 
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avec  les  24  lettres  de  l’Alphabet,  le  nombre  des 
mots  de  trois  lettres  fera  vingt-quatre  fois  plus 
grand  que  celui  des  mots  de  deux  lettres;  ainll 
multipliant  S7 6 par  24;ce  qui  fait  13824,  j’au- 
rai le  nombre  des  mots  de  trois  lettres , fans 
faire  aucune  combinaifon. 

Il  n’en  faut  pas  davantage,  car  j’apperçois 
qu’en  combinant  chacun  de  ces  mots  de  trois 
lettre* avec  les  24  lettres,  gardant  toujours  le 
même  ordre,  difant  par  exemple  aaaa , aaab , 
aaac,t£c.  le  nombre  des  mots  de  quatre  lettres 
doit  être  24  fois  plus  grand*;  ce  qui  medécouvre 
une  proportions  progrelîïon  qui  regne  ici  ; fa- 
voir,que  le  nombre  des  mots  de  quatre  leftres 
fera  24  fois  plus  grand  que  celui  des  mots  de 
trois  lettres  : que  le  nombre  des  mots  de^in^ 
lettres  fera  24  fois  plus  grand  que  celui  des  mots 
de  quatre  lettres;  &qu’ainfi  ces  Combinaifons 
augmentent  dans  une  même  proportion.  On 
peut  donc  connoitre  tout  d’un  coup  après  avoir 
fait  cette  première  Combinaifon  ümple , com- 
bien par  exemple  il  y auroit  de  mots  faits  de 
treize  lettres,  & fi  l’on  veut, quel  feroit  le  nom- 
bre de  toutes  les  Combinaifons  enfemble.  Car 
une  progreffion  étant  donnée , connoilfant  le 
premier  terme  & la  raifon  qui  regne,il  eft  facile 
de  connoitre  quelque  autre  de  les  termes  qui 
foit  propofé,  & la  fomme  de  tous  les  termes. 

Ce  feul  exemple  fuffit  pour  comprendre  l’art 
des  Combinaifons.  On  trouve  toujours  de  la 
#mêrne  maniéré  une  certaine  proportion  qui  re- 
gne. On  la  découvre  d’abord  lors  qu’011  com- 
mence par  les  Combinaifons  les  plus  Amples, & 
qu’on  fuit  un  ordre  naturel.  Voyons-le  dans  ce 
fécond  exemple.  On  demande  en  combien  de 
maniérés  on  peut  combiner  les  dix  premiers 

chif- 
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chiffres  t.  2. 3. 4. •5'. 6.  7.  8.9.0.  en  les  prenant 
deux  à deux,  après  trois  à trois,  continuant 
jufques  à dix,  La  valeur  des  chiffres  dépen- 
dant de  leur  place,  il  faut  bien  confidérer  en 
les  combi.iant  qu’ils  gardent  la  même  place:  1 ?, 

& if  ne  font  pas  une  même  chofe.  Ainfi 
commençant  la  Combinaifon  par  1 , il  faut  le 
mettre  à la  première  place;  & on  trouvera 
d’abord  que  le  nombre  de  ces  Comb^iaifons 
fera  une  progrelîîon  dans  laquelle  régné  la- 
raifort,  décuple. 

1.  2.  3.  4.  f.  .6.  7.  8.  9.  o. 

1 1. 1 2. 13.  14.  i$-.  16. 17^8. 19. 10. 

Vous  voyez  que  les  dix  premiers  chiffres  pris 
feuls,  font  le  premier  terme  de  cette  progres- 
lion.  Le  chiffre  1 combiné  avec  chacun  de  ces 
••dix  chiffres,  ’faitdix  combinaifons  ; partant  cha- 
cun des  dix  étant  ainfi  combinez  , 

21. 22.23.  24.  2f.  26.  27.  28.  29.  20. 
combinant,  dis-je,  tous  les  autres  chiffres  en 
la  même  maniéré,  cela  fera  cent  Combinai- 
fons. 

Cela  feul  vous  fera  connoitre  que  les  dix  *. 
chiffres  pris  d'e  la  même  maniéré  trois  à trois, 
feront  mille  combinaifons.  Ainfi  tout  d’un 
coup  on  voit  le  nombre  de  combinaifons  que 
ces  dix  chiffres  peuvent  faire  pris  par  exem- 
ple fept  à fept  ; & quel  eft  le  nombre  de  tou- 
tes les  combinaifons,  qui  fera  la  fournie  d’u- 
ne progrefiîon.  Par  des  chiffres  on  peut  en- 
tendre quelque  chofe  qu’on  voudra  ; & on 
voit  comment,  quel  que  foit  leur  nombre, fl 
eff  facile  d’en  trouver  toutes  les  combinaifons 
ppffiblcs. 
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CHAPITRE  II. 

Les  Combinaisons  Je  font  différemment , félon  U 
fin  pour  laquelle  on  les  fait. 

ON  peut  avoir  differentes  vues  en  faifant 
les  Combinaifons  : Jcs  unes  font  inutiles 
à la  fin  qu’on  fe  propofe,  & celles-là  fc  doivent 
connoitre  pour  les  exclure,  ou  pour  les  éviter, 
afin  qu’elles  ne  brouillent  point.  Des  exem- 
ples feront  comprendre  ce  qu’on  veut  faire 
remarquer  ici.  En  même  tems  on  verra  com- 
me les  combinaifons  font  d’ufage  dans  les  cho- 
fes  mêmes  qui  femblent  n’avoir  aucune  liaifôn 
avec  les  Mathématiques.  Oifappclle  fyllogisme, 
■un  raiibnnement  compofé  de  trois-  propoii- 
tions , qui  font  néceflairemcnt  ou  des  propo- 
fitions  univerfelles  atfirmatives, comme  efi  cel- 
le-ci, Tous  les  hommes  font  morte  h : ou  des  pro*- 
pofitions  univerfelles  négatives,  comme  celle- 
ci,  Aucun  homme  n'efl  immortel^  Ou  ces  proposi- 
tions l'ont  particulières  & affirmatives,  comme. 
Il  y a des  hommes  favans.  Ou  enfin  ces  propo- 
fitions  font  particulières  négatives,  Il  y a des 
hommes  qui  ne  font  pas  raifonnables.  On  mar- 
que avec  ces  quatre  voyelles  A.  E.  I.  O.  la 
qualité  de  ces  proportions.  A marque  une 
proportion  univerfelle  affirmative.  E un^pro- 
pofîtion  univerfeile  négative.  I une  propolition 
particulière  affirmative.  0 une  propolition  par- 
ticulière négative.  Or  cette  affirmation  ou  né- 
gation , uni.  erfalité  ou  particularité  des  trois 
propofitions  dont  un  fyllogisme  eft  compofé, 
e-It  ce  qu’on  appelle  mode  d'un  fyllogisme,  lequel 

mode 
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mode  fe  marque  avec  trois  de  ces'  quatre  voyel- 
les. Si  ces  propoiitions  font  toutes  univerlel- 
les  affirmatives , fon  mode  fera  AAA.  Ainfi 
pour  favoir  combien  on  peut  faire  de  differens 
lyllogismes,  quant  à cette  qualité  de  leurs 
trois  propoiitions,  il  faut  voir  en  combien  de 
maniérés  on  peut  combiner  ces  quatre  voyelles 
A.  E.  I.  0.  prenant  trois  de  ces  voyelles  à la 
fois , par  exemple  ou  AAA  ou  AAE , ou  AAI 
on  A AO.  Vous  voyez  devant  vos  yeux  tou- 
tes ces  Combinaifons,  & l’ordre  que  j’ai  tenu. 


I. 

Aaa. 

17- 

Eee. 

33- 

1 i i. 

49- 

(J 

00. 

2. 

A c a. 

18. 

Eae. 

34- 

lai. 

yo. 

O 

ao. 

3* 

A i a. 

19. 

E ie. 

3 S- 

Te  i. 

fi- 

O 

eo. 

4-* 

A o a. 

20, 

E oe. 

36: 

I oiv 

f2. 

O 

i 0. 

Ae  e. 

21. 

Eaa. 

37- 

la  a. 

J3- 

O 

a a. 

6. 

A i i. 

22. 

E i i. 

38. 

I ee. 

f4* 

O 

e e. 

7- 

A o o. 

23. 

Eoo. 

39- 

Ioo. 

ff- 

O 

• • 

1 1. 

8- 

A a e. 

24; 

Ee  a. 

40. 

I i a. 

Sô. 

O 

0 a. 

9- 

Aa  i. 

2f. 

E e i. 

4i. 

lie. 

SI- 

O 

0 e 

10. 

Aao. 

26. 

Eco". 

42. 

I io. 

O 

0 i. 

ii. 

A e i. 

27. 

E a i. 

43- 

Iae. 

S9 • 

O 

a e. 

12. 

A eo. 

28. 

Eao. 

44. 

Iao 

60. 

O 

a i. 

13- 

Aïe. 

20. 

E i a. 

4f- 

I ea. 

61. 

O 

e a. 

iq. 

A i o. 

30. 

E i 0. 

46. 

Ieo. 

6 2. 

O 

e i. 

if- 

Aoe. 

31* 

E 0 a. 

47- 

Ioa. 

63- 

O 

i a. 

16. 

A o i. 

3»- 

E 0 i. 

48. 

Ioe. 

64. 

O 

i e. 

« 

J’ai  fuivi  celui  de  l’Alphabet,  & commençant 
par /f,  j’ai  trouvé  feize  Combinaifons, dans  les- 
quelles A tient  la  première  place;  ainfi  je  vois 

3ue  puisqu’il  y a quatre  voyelles  A.E.I.O.  il 
çit  y avoir  quatre  fois  feize  ou  foixanteqq  are 
Combinaifons.  Il  peut  donc  y avoir  loi  Xante- 
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quatre dîfterens  fyllogismes.  C’eftaux  Philofo- 
phes  qui  enfeignent  l’art  de  raifonner,d’exami- 
ntr  fi  tous  ces  loixanre- quatre  modes  font  bons.' 
Ils  établificnt  des  règles,  félon  lesquelles  par 
exemple  on  ne  peut  rien  conclure  de  deux  pro- 
pofitions  négatives:  ainfi  ces  mtîdes,  ££E,.* 
£(?£  ,&  femblables , ne  font  pas  concluîms. 
De  deux  propofitions  particulières  on  ne  peut 
non  plus  rien  conclure;  & jamais  ladetniere 
propofition  11e  peut  être  plus  étendue  que  les 
premières.  Suivant  ces  règles  & quelques  au- 
tres , un  Logicien  peut  marquer  les  fylfogismes 
qui  font  bons  ou  mauvais,  & traiter  avec  la 
clarté  & l’ex-êtitudedes  Mathématiques  cette 
matière. 

Voyons  la  même  chofedan*  l’exemple  fui- 
vant;  & comment  on  doit  exclure  les  combi- 
naifons  inutiles  au  deffein  pour  lequel  on  les 
fait.  On  demande  en  combien  de  maniérés  fe 
peuvent  combiner  les  fept  Planètes.  La  chofe 
feroit  aifée,(i  c’étoit  toutes  leurs  combinaifons 
poliiblcs  qufcm  cherchât.  I^élignons  premiè- 
rement les  ftpt  Planètes  par  les  fept  premières 
lettres.de  l’Alphabet,  a marque  le  Soleil,  b la 
Lune,  ainfi  de  fuite.  Si  on  combine  a avec  lui- 
même  & avec  les  autres  lettres  fuivantes,  cela 
fera  ces  fept  combinaifons ,aa.ab.ac.ad.ae.af. 
ag:  combinant  de  même  chacune  des  l'ept  Pla- 
nètes, cela  fera  fept  fois  fepr,  c’eft-à-dire  49 
combinaifons.  Si  011  combinoic  aa  pre  mere- 
ment  avec  lui-même,  aaà,aab, aac , ét  qu’on  fît 
la  même  choie  des*49 combinaifons  précéden- 
tes, on  en  trauveroit  fept  fois  quarante-neuf, 
c’tft-à-dire343  ; ce  qui  montre  que  ces  combi- 
naifons font  une  progreffion  dont  laraifoneft 
feptuple.  Mais  toutes  ces  combinaifons  ns 

font 
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font  pas  utiles, fi  l’on  demande  que  fa  même 
Flanete  ne  le  trouve  point  deux  lois  dans  une 
meme  combination , ou  qu’on  ne  la  combine 
point  avec  elle-même, qu’ainfi  il  faille  exclure 
des  combinaifons,  qu’on  cherche,  ces  corn- 
binaifons  aa.bb.  cc.  &c.  On  peut  auffi  demander 
que  celles  qui  ont  les  mêmes  lettres  nefoient 
comptées  que  pour  une;  que  par  exemple  ab&e 
bti)  ne  l'oient  pas  comptées  pour  deux  differentes 
combinaifons , comme  effectivement  le  Soleil 
& la  Lune,  & la  Lune  & le  Soleil  ne  font  qu’une 
•même  cffiofe.  Alors  le  nombre  des  combinai- 
fons fera  bien  plus  petit  ; car  en  premier  lieu 
il  faudra  exclure  ccs  fept  combinaifons,  où  une 
lettre  ell  combinée  avec  elle  même,  comme 
aa.  bb.  cc.  fjfc.  Ainii  de  49  il  en  faut  déjà  retran- 
cher y,  relie  42.  Or  dans  celles  qui  relient  fe 
trouvent  encore  ab  & ba , ac  & ca , &c.  qui 
ne  peuvent  être  pris  que  pour  une  combînaî- 
fon,il  en  faut  donc  retrancher  la  moitié  jainfi 
de  42  il  11e  relie  que  21  combinaifons  des  fept 
Planètes,  les  prenant  deux  à , félon  les 
conditions  proposées.  • 

Voici  la  maniéré  d’exclure  toutes  les  combi- 
naifons qu’on  regarde  ici  comme  inutiles.  Puis 
qu’on  ne  peut  pas  combiner  chaque  Planete 
avec  elle-même,  je  ne  dois  combiner  a la  pre- 
mière qu’avec  les  fix  lettres  fuivantes;  ce  qui 
ne  fait  donc  que  lix  combinaifons.  Venant  à 
combiner  £, comme  cette  lettre  a déjà  été  com- 
binée avec  a,  je  ne  la  puis  combiuer  qu’avec  les 
cinq  dernières  lettres.  Je  n£  ferai  donc  que  cinq 
combinai  ions  differentes.  Par  la  même  raifon 
la  troilieme  lettre  c ne  peut  être  combinée  qu’a- 
vec quatre,  la  quatrième  d qu’avec*  trois, la  cin- 
quième qu’avec  deux,  lafixieme  qu’avec  une,  la 
• ' feptîe- 
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feptiemefe  trouve  déjà  dans  les  combinaifons 
précédentes.  Ainû  il  n’y  a d’utiles  que  ces 
combinations  qui  font  cette  progrèffiom 
—h  6.  y.  4.  3.  2.  1. 

La  fomme  de  cette  progrelîion  eft  21. 

Pour  combiner  les  Planètes  trois  à trois,  il 
faut  combiner  ces  21  combinaifons  trouvées  ou 
6— f-y  — H4— 1-  3— 1-2— (-1.  Mais  comme  je  ne 
puis  pas  combiner  a avec  foi- même,  & qu’il  fe 
' trouve  dans  les  6 premières  combinaifons,  je  ne 
le  combine  qu’avec  les  combinaifons  fuivantes 
qui  font  y-f  4-+ 3 -p  2 — f 1 , ce/qui  ne  fait 
que  iy  nouvelles  combinaifons.  b fe  trouve 
aulîi  dans  fix  combinaifons,  favoir  ab.  cb ■ db . 
eb.fb.gb.  & dans  ces  cinq  autres  , lavoir  bc. 
bd.  be.  bf.  b g.  Je  n’en  puis  donc  faire  de  nou- 
velles combinaifons  qu’avec  4— 1-3— P 2— p i# 
ce  qui  fait  xo. 

Par  les  mêmes  raifons  je  ne  puis  combiner  c 
qu’avec  3-— f 2—+-  i,ce  qui  fait  6. &^d  qu’avec 
2— j-  i,&  e qu’avec— h 1.  Ainfi  ces  combinaî- 
fons  des  fept  Planètes  prifes  trois  à trois  nefont 
quel  y -p  10— b 6-4-3— H 1 » ce  qui  fait  trente- 
cinq. 

Par  cette  méthode  on  trouvera  qu’on  ne  peut 
faire  que  3f  combinaifons  des  fept  Planètes  les 
prenant  quatre  à quatre.  21  li  on  les  prenoit  cinq 
à cinq.  7 fi  on  les  prend  fix  à fix  : & une  feule, 
combinaifon  fi  on  les  preud  toutes  fept;  car 
dans  cette  feule  combinaifon  abedefg  elles  fe 
trouvent  toutes  ; ainfi  il  ne  peut  pas  y avoir 
d’autres  combinaifons  de  ces  fept  lettres.  Tou- 
tes les  combinaifons  des  fept  Planètes  deux  à 
deux,  trois  à trois,  quatre  à quatre,  ainfi  de 
fuite  jufqu’à  ce  qu’on  les  prenne  toutes  fept. 
font  donc  au  nombre  de  120,  qui  fe  pourre' 
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trouver  tout  d’un  coup  par  le  moyen  d’une  pro- 
greffion  : ce  qu’il  faut  voir.&  ce  qui  prouvera 
cc  que  nous  avons  dit , qu’en  f.ifmt  les  com- 
binaifons avec  ordre,  on  découvre  des  pro- 
grefïïons  qui  abrègent  l’opération. 

Une  feule  choie  ne  peut  lé  prendre  qu’une 
fois  feparément  de  toute  autre.  Deux  choies 
comme  a le  Soleil , & b la  Lune , ne  fe  peuvent 
joindrequeu’unemaniere;  car ab&ba  ne  font 
pas  deux  conjondtions  différentes.  Si  nous 
ajoutons  c une  troilieme  Planete , ces  trois  Pla- 
nètes a b.  c.  pourront  faire  quatre  conjondtions 
ab^acfic,  & cette  quatrième  ^ qui  comprend  ces 
trois  Planètes.  Quatre  Planètes  peuvent  faire 
ces  onze  conjondtions  que  voilà,  ab.ac.ad-bc. 
bd.  cd.  abc.  r.bd.  acd.  bcd.  abed.  Quand  on  prend  les 
Planètes  l’éparément,  cela  s'appelle  leur  dis- 
. jondtion.  Ut  fi  on  ajoute  au  nombre  de  leurs 
conjondtions  celui  de  leur  disjondtion  : par 
exemple, à celui  de  la  conjoudtion  de  deux  Pla- 
nètes, qui  elt  i ,ce  nombre  2 de  leur  disjonc- 
tion : de  même  qu’on  ajoute  à 4,  qui  elt  le  nom- 
bre des  conjondlions  de  trois  Planètes,  celui  de 
leur  disjonction  qui  elt  3;  & à 11  celui  de  la 
conjonction  de  quatre  Planètes  , celui  de  leur 
disjondtion  qui  cft 4,  vous  aurez  ces  nombres , 

1.  3.  7.  iy. 

Ajoutez -y  l’unité,  & viendra 

2.  4.  8.  16. 

Ces  nombres  font  une  progreffion  dans  la- 
quelle régné  la  raifon  double.  Nous  avons 
'r  vur'qu’on  pourroit  trouver  120  conjondtions 
* ' dés  Planètes,  toutes  différentes.  Ajoutez  à cc 
~ nombre  120  leurs  disjondtions,  qui  font  7,  cela 
fera  127.  Or  ayant  ôté  l’unité  de  chacun  des 
termes  de  cette  progreffion  double, 

-r  I. 
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— r I.  2.  4.  8.  16.  32.  64.  128. 
viendront  ces  nombres 

i-  3-  7-  1 31*  63-  “7* 

Ainfî  vous  voyez  que  le  feptieme  terme  de 
cette  fuite  de  nombres  donne  toutes  les  con« 
jonctions  & disjonctions  poilibles  des  fept  Pla- 
nètes. 

Il  fembleque  cela  11c  s’accorde  pas  avec  ce 
que  nous  avons  dit  ci-deiïus,  qu’il  y avoit  2t 
combinaifons  des  fept  Planètes  prifes  deux  à 
deux  : quand  elles  font  prifes  trois  à trois, 

&c.  Mais  dans  ces  combinaifons  nous  les  pre- 
nions toutes  fept.  Nous  combinions, par  exem- 
ple^ avec  les  lix  autres  ; au  lieu  que  dans  ces 
combinaifons  dont  le  nombre  eft  exprimé  par 
ces  nombres  1.  3;  7.  iy.  &c.  on  confidcre  les 
Planètes  en  premier  lieu  comme  s’il  n’y  en 
avoit  que  deux;  enfuite , qu’il  n’y  en  eût  que 
trois.  iVlais  de  quelque  maniéré  qu’oy  falTe  ces 
combinaifons,  toutes  les  conjonctions  & dis- 
jonctions  polïibles  ues  fept  Planètes  ou  des  fept 
choies, fait  toujours  précifément  127.  Nous 
avons  trouvé  120  combinaifons  ; ajoutez  les  7 
disjonctions , cela  fait  ce  nombre  127. 


CHAPITRE  III. 

Des  Changemens  d'ordre.  .. 

IL  elt  aufïi  utile  de  confiderer  comment  on 
peut  découvrir  tous  les  changefnens  poûibles 
d’un  certain  nombre  de  chofes,  par  exemple,  en 
combien  de  differentes  maniérés  on  pourroit 
changer  l’ordre  de  fix  perfounes  alfifes  à une  mê- 
me table.  11  ne  faut  point  d’autres  règles  que 
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celles  que  j’ai  propofées  pour  les  combinaifons. 

1°.  Il  faut  commencer  far  examiner  les  chan- 
gement les  plus  Jimples. 

2°.  Obferver  un  ordre  dans  cet  examen. 

3°.  Et  reconnaître  s'il  n'y  a point  quelque  efpe- 
te  de  proportion  i laquelle  étant  trouvée  , on  putjfe 
juger  par  les  premiers  changement  Jimples  faci- 
les, de  tous  ceux  qui  font  plus  compofez • 

Je  me  fers  des  lettres  de  l’Alphabet,  dont  je 
fuis  l’ordre.  Une  feule  lettre  comme/? ne  peut 
pas  recevoir  de  changement.  Quand  on  la  joint 
avec  une  fécondé  lettre, comme  avec#,  puis 
qu’on  peut  mettre  B devant  ou  après,  AB  ou 
B A , cela  fait  deux  changemens  ; ainfi  deux  let- 
tres fe  peuvent  changer  en  deux  maniérés.  Si 
j'ajoute  une  troilieme  lettre  C:  çommeonpeut 
mettre  C dans  trois  places  de  A B,  favoirouau 
commencement,  CAB , ou  au  milieu  ACB , ou 
i la  fin,  ABC  ;&  qu’on  peut  faire  la  même  cho- 
fedans  B A,  plaçant  C,  en  trois  endroits , ou  au 
commencement,  ou  au  milieu,  ou  à la  fin,  CBA , 
BCAt  BAC , commevous  le  voyez , 

s ABC  BAC  CAB 
ACB  BCA  CBA 
je  connois  que  je  puis  dispofer  trois  lettres, 
& par  conséquent  trois  chofes,en  lïx  maniérés. 
Si  j’ajoute  D une  quatrième  lettre;  comme, en 
chacun  des  iLx  changemens  dont  trois  lettres 
font  capables,  il  y a quatre  places  où  je  puis 
mettre  D,  par  exemple  dans >ACB,  je  puis  meure 
Z)  en  quatre  endroits  difterens,  écrivant  ou 
D ACB,  ou  ADCB , ou  ACDB  ou  AGBD  : fi, 
dis-je,  j’ajoute  une  quatrième  lettre,  ces 4 let- 
tres^ partant  4 choies, feront  capables  de  4 fois 
6differens  changemens,  c’eft  à-dire  de  24  chan- 
gemens. Il  ri’en  faut  pas  davantage  pour  me 

faire 
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faire  appercevoir  que  cinq  chofes  feront  capa- 
bles de  y fois  24  changemens , c’eft-à-dire  de 
1*0:  Que  multipliant  120  par  6,  ceproduit720 
fera  le  nombre  des  changemens  de 6 lettres:  Et 
5040  produit  de  720  par  7,  le  nombre  des  chan- 
gemens de  7 lettrcs:40320 produit  de  5040  par  8J 
le  nombre  des  changemens  de  8 lettres  : 362880 
produit  de  40320  par  9,  le  nombre  des  change» 
mens  de 9 lettres  : Et  qu’enfin  3628800  produit 
de  362880  par  10,. eû  le  nombre  des  changemens 
poffibles  de  dix  lettres,  & par  conféquent  de  dix 
hommes  affis  à une  meme  table. 

La  règle, générale, c’eft  d’écrire  les  termes  dè 
laprogreflion  naturelle..  Chacun  de  ces  termes 
marquera  le  nombre  des  chofes  ou  des  lettres, 
dont  on  cherche  les  differens  changemens.  Sous 
cette  progreffion  il  faut  ranger  les  continuels 
produits  des  termes  de  deflus,  comme  vous  le 
voyez. 

-7-  1.  i.  3.  4.  f.  6.  7„  8.  9. 

1.  2.  o.  24.  1 20.^20.^040. 40320.362880. 
Le  produit  des  deux  termes  naturels  1 &x  c’eft 
2;  ce  produit  multiplié  par  le  troilieme  terme 
c’eft  6,  que  j’écris  fous  3.  ce  6 me  fait  con- 
noitre  que  trois  chofes  reçoivent  6 change- 
mens. Je  multiplie  le  produit  6 par  4,  j’en 
écris  le  produit  24  fous  4.  Enfuite  je  multi- 
plie 24  par  y , & j’écris  120  le  produit  fous.*.  Je 
continue  de  même.  Je  trouve, par  exemple, que 
fix  chofes  peuvent  changer  en  720  maniérés  dif- 
ferentes. Ainfi  pour  connoitrede  combien  de 
changemens  font  capables  7 lettres,  je  n’ai  qu’è 
multiplier  720  par  7,  & le  produit  j-040  eft  le 
nombrevde  ces  changemens. 

Ceci  peut  fervir  à trouver  tous  les  change- 
meus  poiîibles  des  lettres  du  nom  d’une  per- 
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fonne,  de  maniéré  qu’elles  faffentun  autre  nom 
qui  ait  un  fens  obligeant  ou  faiyrique,  félon 
qu’on  veut  louer  ou  blâmer.  C’elt  ce  qu’on  ap- 
pelle faire  des  Anagrammes',  dont  l’art  ne  con- 
fite qu’à  trouver  tous  les  changemens  potfibles 
des  lettres  d’un  nom.  On  les  compte,  &auiii-tôt 
on  connoit  combien  elles  peuvent  recevoir  de 
différons  changemens.  Vous  pourrez  remarquer 
la  différence  qu’il  y a entre  les  combinaifons  & 
changemens  d’ordre.  Proprement , combiner , 
c’elt  un  certain  nombre  de  choies  étant  donne, 
les  prendre  les  unes  après  les  autres , ou  deux  à 
deux, ou  trois  à trois.  Dans  le  changemenrd’or- 
dre,  on  ne  fait  que  changer  la  place  des  chofes 
qui  font  proposées.  Quand  la  même  lettre  fe 
trouve  plufieurs  fois  dans  un  nom,  on  lui  donne 
differentes  figures,  comme  en  ce  nom  où 
il  y a deux  /,  il  en  faut  faire  une  italiq  ue  & l’au- 
tre romaine,  ou  l’une  ma]  u feu  le  & l’autre  peti- 
te, pour  les  dillinguer.  Ces  cinq  lettres  reçoi- 
vent 120 changemens, ainli  on  en  peutfaireau- 
tant  de  noms  parmi  lesquels  on  choiliç  ceux  qui 
lignifient  quelque  chofe.  Quand  le  nombre  des 
chofes  dont  on  cherche  les  changemens  eft 
grand, ce  nombre  eft  prodigieux  ; par  exemple, 
celui  des  changemens  des  dames  d’un  damier,  & 
des  pièces  d’un  Jeu  d’échecs.  Qui  le  croiroit, 
s’il  n’y  en  avoit  démonftration, que  dix  hom- 
mes aflïs  à une  même  table  peuvent  changer  de 
place  en  3628800  maniérés  differentes  ? 

On  peut  ftire  plufieurs  queftions  fur  le  chan- 
gement d’ordre;  par  exemple,  celle-ci.  En  com- 
bien de  maniérés  on  peut  changer  l’ordre  des 
mots  de  ce  vers  Latin,' 

Tôt  tibi  funt  dotes , virgo  , quot  fidera  cocio , 
de  forte  que  ce  foie  toujours  un  vers  Latin. 

* . Pour 
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Pour  entendre  le  détail  de  ce  qu’on  doit  faire, 
il  faut  avoir  quelque  connoiffancede  laPoëfie 
Latine;  & je  n’écris  que  pour  des  François. 
Ceux  qui  lavent  les  règles  de  cette  Poëlie,& 
qui  gardent  les  trois  règles  que  nous  avons  don- 
nées pour  les  combinaifons  & les  changemens 
d’ordre,  trouveront  aifément  en  combien  de 
manières  ce  vers  fe  peut  changer  fans  perdre 
fa  mefure  ; ou  de  forte  que  ce  foit  toujours  un 
vers  Latin,  dont  le  cinquième  pied  foit  comme 
il  le  doit,  un  daStile , & le  fixieme  un  fpondée. 
Ainfi, comme  dans  ce  vers,  il  n’y  a que  ces 
da&iles  fiderah  tôt  tibi, ou  funt  tibi , ou  quot  tibiy 
il  faut  que  Jidera  ou  tibi  fe  trouvent  toujours 
au  cinquième  pied. 

Tôt  tibi  funt  dotes  virgo  quot  Jidera  cœlo  y 
Sidéra  quot  cœlo  tôt  dotes  funt  tibi  virgo. 

En  changeant  ainfi  l’ordre  de  ces  mots,  on  peut 
faire  un  nombre  infini  de  differens  vers , dont 
chacun  ne  fera  compofé  que  de  ces  mots. 
Mais  dans  les  uns  le  dernier  pied  fera  cœlo  y 
dans  l’autre  virgo  ; l’un  aura  au  cinquième 
fidera , l’autre  tôt  tibi.  Tous  auront  quelque 
différence,  quelque  ordre  particulier.  LePe- 
re  Preftet,dans  la  première  édition  de  fes  E- 
lémens,  compte  2196  changemefis  poffibles 
de*s  mots  qui  compofent  ce  vers.  Dans  la 
fécondé  il  en  trouve  3376,  & qu’ainfi  de  ce 
feul  vers  on  en  peut  fairè  ce  grand  nombre 
de  differens  vers  qui  feront  tous  compofez 
des  mêmes  mots , & qui  ne  différeront  entre 
eux  que  parce  que  ces  mots  feront  différem- 
ment placez. 


X 4 CHA- 


Digitized  by  Google 


N * 


488  Livre  VIII.  Des  Combinaifons 


CHAPITRE  IV. 

Moyens  de  trouver  une  combinaifon  dont  le  rang 
ejl  donné  dans  une  fuite  de  plufieurs  combinai - 
fons  ; ou  la  combinaifon  étant  donnée  , trouver 
fon  rang.  Application  de  ces  moyens  à.la  Pério- 
de Julienne.  *• 

CEs  moyens  font  utiles  dans  les  occa- 
fions.  Voyons-le  dans  l’application  que 
nous  en  allons  faire  à la  Période  Julienne. 
Cette  Période  eft  faîte  de  la  multiplication  de 
ces  trois  cycles  : du  Solaire  de  28  ans  v du 
Lunaire  de  19,  & de  l’Indiâion  qui  eft  une 
révolution  de  quinze  années.  Cette  Période 
eft  une  combinaifon  de  ces  trois  cycles , dont 
je  marque  les  années  avec  des  lettres  que 
vous  voyez.  Je  combine  i°.  le  cycle  folaire 
avec  le  cycle  Lunaire,,  combinant  A avec  a 
& avec  toutes  les  19  lettres  du  cycle  Lunai- 
re. Cela  fait  19  combinaifons.  Combinant 
enfuiteB  & toutes  les  28  lettres  du  cycle  So- 
laire avec  les  19  du  cycle  Lunaire,  cela  fait 
vingt-huit  fois  dix-neuf  combinaifons  c’eft- 
à-dire  $-32  toutes  differentes.  Combinant  en- 
fuite  ces  5-32  combinaifons  avec  les  iy  let- 
tres du  cycle  des  Indiftions,  cela  fait  quin- 
ze fois  cinq  cens  trente-deux , ou  7980  com- 
binaifons differentes.  On  pourroit  augmen- 
ter ce  nombre  de  combinaifons,  fi.  on  comp- 
toit  les  changemens  d’ordre,  comme  feroient 
Aa&aA&AaA:  mais  ce  ne  font  pas  dif- 
ferentes chofes,non  plus  que  celles-ci  K b Z) 
& b K D ou  D b K-  Car  il  eft  évident  que 

dire 
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dire  fe  îO.  du  cycle  Salaire , le  fécond  du  cy- 
cle Lunaire,  c’eft  la  même  chofe,  que  fi  oir 
commençoit  par  le  Lunaire,  difant,le  fécond 
du  cycle  Lunaire,  le  10.  du  Solaire. 


| Cycle  Solaire. 

Cycle  Lunaire. 

Cycle  des 
Ittdi&iuns , 

' 
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La  Période  Julienne  eft  une  fuite  de  7980 
combinaifons  differentes.  Chacun  de  ces  trois 
cycles  étant  révolu  , il  recommence.  Par 
exemple,  i’année  28.  du  cycle  Solaire,  elt 
fuivie  de  la  première  année  du  même  cycle. 
Ainû  du  cycle  Lunaire  & du  cycle  des  lu* 
dictions.  Ces  trois  cycles  commencent  & 
fmiffent,  fans  que  dans  toute  la  Pc;  iode  qui  eft 
de  7980  combinaifons,  deux  années  ayent  les 
mêmes  cycles. 

I.  Question. 

Une  année  des  7980  de  la  Période  Julienne  étant 
donnée  , trouver  quels  font  les  cycles  de  cette 
année  ; par  conféquent , la  combinaijon  ca - 
raélere  de  cette  année. 

IL  eft  évident  que  rejettant  autant  qu’on  le 
peut  un  cycle  entier  de  l’année  propofée, 
ce  qui  îefte  eft  l’année  di  cycle  qu’on  cher- 
che. Si  par  exemple  , de  cette  année  4714 
de  la  Période  Julienne  , on  rejette  autant 
qu’on  le  peut  le  cycle  Solaire  28,  ce  nombre 
10  qui  reftera,  fera  l’an  du  cycle  Solaire  de 
cette  année  4714;  puisqu’après  28  années,  le 
cycle  Solaire  recommence  toujours. 

Or  pour  rejetter  un  cycle  autant  qu’on  le 
peut,  & trouver  ce  qui  refte,  il  faut  divLfer 
l’année  propofée  par  le  cycle  entier.  Ce  n’eft 
pas  le  quotient  de  cette  divifion  qu’on  cher- 
che. Mais  c’eft  parce  que  s’il  ne  refte  rien 
la  divifion  faite,  on  connoit  que  c’eft  la  der- 
nière année  du  cycle  entier.  S’il  Fefte  quel- 
que chofe;  ce  refte  eft  l’année  particulière  du 
cycle  entier.  Ainfi  pour  trouver  les  trois  cy- 
cles 
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des  de  l’année  4714,  il  en  faut  rejetter  les 
cycles  28.  19.  iy.  ce  qui  le  tait  divifant  ce 
nombre  4714  par  ces  cycles,  i°  par  28.  pour 
connoitre  quel  droit  le  cycle  Solaire  de  cet- 
te année  4714.  Ladivifion  faite,  le  relie  qui 
fera  10,  donnera  ce  cycle.  De  même  pour 
connoitre  quel  fera  le  cycle  Lunaire  de  la 
même  année,  il  faut  divifer  4714  par  19,  le 
/ relie  2 fera  le  cycle  Lunaire  de  cette  année. 
Enfin  en  le  divifant  par  ly,  le  relie  4 mar- 
quera que  l’Inditlion  étoit  4.  Prenant  enfuite 
les  lettres  qui  font  vis-à-vis  des  années  10.  2. 
4.  en  ciiaque  cycle,  on  trouvera  cette  combi- 
nailbu  Kiü  , qui  ne  fe  trouve  que  dans  cet- 
te année  4714. 

La  première  année  de  l’Ere  Chrétienne  a 
ces  mêmes  cycles j partant  cette  première  an- 
née con  icrit  avec  l’année  4714  de  la  Pério- 
de Julienne  , qui  elt  ainti  nommée  , parce 
qu’011  la  joint  avec  nos  années  qui  ont  été 
réglées  par  jules-Céfar,d’où  elles  ont  été  ap- 
pelles les  années  Juliennes.  'On  trouve  ainfi 
les  cycles  de  toutes  les  autres  années  de  la 
Période  Julienne,  qui  feront  données 

On  pourroic  auîfi  propotèr  cette  quellion: 
Les  années  de  chaque  cycle  étant  données, 
trouver  l’année  de  la  Période  julienne  à la- 
quclleils  conviennent,  i-ar  exemple, on  fuppofe 
qu’on  lâche  qu’une  certaine  année  avoit  jode 
cycie  Solaire,  2 de  cycle  Lunaire,  & 4 d’in- 
diction : on  demande  quelle  ell  l’année  de  la 
Période  Julienne  à laquelle  conviennent  ces 
trois  cycles.  Ce  Problème  fe  trouve  réfolu 
dans  plufieurs  Livres  de  Mathématiques. 
Comme  il  a quelque  difficulté  , & que  mon 
but  n’eltquede  donner  des  Elémens  faciles,  je 

n’en 
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n’cn  parlerai, point  ici.  Ceux  qui  aurout  bien 
compris  ces  Eiémcns, auront  une  Introduction 
pour  entendre  des  Livres  plus  difficiles  que  le 
inien,  & pénétrer,  s’ils  le  louhaitent,plus  avant 
dans  des  Sciences  qui  méritent  fort  d’étre 
cultivées. 

i . * 

FIN.  ' 
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